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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ， 将 电气 控制 与 PLC 应 用 技能 的 行业 
标准 和 从 业 要 求 融 入 到 图 书 的 架构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注 重 知 识 的 循序 浙 
进 ， 注 重 情景 课 符 式 的 口语 化 和 可 该 性 ， 并 在 整个 编写 架构 上 做 了 全 新 的 
调整 ， 以 适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特 点 ， 将 电气 控制 与 PLC 应 用 这 项 
技能 划分 成 如 下 13 个 教学 模块 : 第 1 章 ， 学 一 些 电 气 控 制 的 基础 知识 ; 
第 2 章 ， 认 识 一 下 电气 控制 中 的 元 器 件 ; 第 3 章 ， 需 要 搞 清 楚 的 电动 机 ; 
第 4 草 ， 轻 松 搞 定 电气 控制 中 的 控制 关系 ; 第 5 章 ， 通 过 案例 搞 清 楚 直 流 
电动 机 的 控制 电路 ; 第 6 章 ， 通 过 案例 搞 清 楚 单 相交 流 电 动机 的 控制 电 
路 ; 第 7 音 ， 通 过 案例 搞 清 楚 三 相交 流 电动 机 的 控制 电路 ; 第 8 音 ， 通 过 
宁 例 搞 清楚 低压 供电 系统 的 电气 控制 ; 第 9 草 ， 通 过 案例 搞 清 楚 高 压 供 电 
系统 的 电气 控制 ; 第 10 章 ， 通 过 案例 搞 清 楚 工 业 电 气 设 备 的 电气 控制 ; 
第 11 章 ， 通 过 案例 搞 清 楚 农 业 电 气 设备 的 电气 控制 电路 ; 第 12 章 ， 充 满 
神秘 的 PLC; 第 13 章 ， 通 过 案例 搞 清 楚 PLC 的 更 多 应 用 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教 材 ， 也 适合 从 事 电工 电子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 随 春 电 工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电子 市 场 空前 楷 采 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 电子 产 
品 不 断 融 入 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰富 无 疑 市 动 了 整个 电工 电子 产品 的 生产 制 
造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 具 备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受 到 市 场 的 青睐 
和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 电 气 控 制 与 PLC 应 用 技能 是 非常 重要 
的 一 项 实用 操作 技能 。 随 着 社会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重 
视 ， 越 来 越 多 的 人 希望 擎 握 电 气 控 制 与 PLC 应 用 的 技能 ， 并 途 代 该 拉 能 实现 就 业 或 为 日 己 的 职 
业 生 涯 提供 更 多 的 机 会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 电气 控制 与 PLC 应 用 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 年 各 个 
出 版 机 构 关 注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注 ; 加 之 该 项 技能 与 社会 网 位 需求 紧密 相 
天 ， 技术 的 更 新 、 行 业 芝 和 争 的 加 剧 ， 虱 对 电气 控制 与 PLC 应 用 技能 的 学 习 提 出 了 更 多 的 要 求 。 
电气 控制 与 PLC 应 用 类 的 图 书 每 年 部 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 
关 电 气 控制 与 PLC 应 用 方面 的 选 题 也 就 从 不 曾 间断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 
同时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非 篆 重要 的 基础 技能 ， 会 随 着 整个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 着 市 场 的 
更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 谈 者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 对 
我 们 出 版 的 有 关 电 气 控制 与 PLC 应 用 内 容 的 图 书 表示 认可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 
和 要 求 ， 并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 图 书 改进 方案 。 我 们 对 这 些 意见 进行 归纳 汇总 ， 并 结 
合 当前 市 场 的 培训 就 业 特点 ， 精 心 组 织 编写 了 这 和 达 《简单 轻 松 学 技能 丛书 》， 布 望 通过 机 械 工业 
出 版 社 出 版 这 套 重 点 图 书 的 契机 ， 上 再 创 精 品 。 

本 书 根 据 目 前 的 国家 考核 标准 和 岗位 需求 ， 将 电气 控制 与 PLC 应 用 的 技能 进行 重组 ， 完 全 
从 初学 者 的 角度 出 发 ， 将 学 习 技 能 作为 核心 内 容 、 将 网 位 需求 作为 目标 导向 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 
整理 的 包含 电气 控制 与 PLC 应 用 技能 的 案例 和 资料 进行 党 选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 
书 增添 更 多 新 的 素材 和 实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 下 接 指导 实际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 网 位 需求 
的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 本 书 的 各 个 知识 点 和 
拉 能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 维修 工 
程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 谈 者 通过 学 习 不 仅 可 以 营 握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 还 可 以 申 
报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资格 证 书 ， 真 
正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ， 强 调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 时 

























































































效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ， 本 书 也 下 了 很 大 的 功夫 ， 结 合 国 家 职业 资格 认证 、 数 人 码 维修 工程 师 考 
核 认 证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融入 到 实际 的 应 用 案 
例 中 ， 力 求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 致 用 。 另 外 ， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 多 
样 ， 将 “图 解 ” “图 表 ” “图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 : 从 目录 开始 ， 章 节 的 标题 就 采用 更 加 下 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明日 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文字 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 和 营造 出 一 种 情景 谍 
党 的 学 习 和 氛围 ， 充 分 调动 谈 者 的 学 习 兴 趣 ， 确保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 读者 
学 习 兴 趣 和 学 习 效 采 都 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符号 方面 ， 本 书 尽量 与 广大 读者 的 行业 
用 语 习惯 贴近 ， 而 非 机 械 地 加 有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 旋 者 注意 。 

本 书 由 娠 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 闫 珊 任 副 主 编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 沉 
明 、 宋 明芳 、 孙 涛 、 马 杭 、 奉 菲 、 张 湘 浏 、 闫 月 发 、 韩 雪 冬 、 闫 玮 、 避 珊 征 、 吴 惠 闫 、 周 文静 、 
王 新 人 起、 孙 承 满 、 周 活 、 马 作 衬 等 。 

另外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 文 持 。 为 了 更 好 地 满足 广大 旋 者 的 需 
求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培 训 基 金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 和 凭借 此 
卡 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 
行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 货源 、 图 纸 手 册 等 学 习 资 料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 读 痢 攒 依 学 习 卡 可 随 
时 了 解 最 新 的 数 但 维修 工程 师 考 核 培训 信息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 : 实现 远程 在 线 视 频 
学 习 ; 下 载 需要 的 图 纸 、 拉 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ,读者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技 
术 交 流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 通 过 考 
核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证书 。 如 采 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方 
面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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电工 领域 , 电气 控制 与 PLC 应 用 可 谓 是 门 新 兴 的 专业 科目 ， 随 着 电气 智能 化 程度 的 逐步 
提高 ， 电 气 控制 与 PLC 应 用 技术 越 来 越 受 到 关注 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 在 学 习 电 气 控制 与 
PLC 应 用 之 初 ， 一 定 要 对 电气 控制 的 基础 电路 知识 有 所 了 人 解 ， 要 清楚 什么 是 直流 ， 什 么 是 交流 ， 
明日 直流 电路 与 交流 电路 的 特点 与 区 别 ， 知 晓 电 气 设 备 的 常用 供电 方式 。 这 样 ， 方 可 进入 更 高 阶 
段 的 学 习 和 训练 。 
总 之 ， 基 础 非常 重要 。 下 面 ,我们 会 通过 很 多 精彩 的 图 示 和 案例 进行 讲解 ， 大 家 要 认真 学 
习 噢 ! 


所 现在 我 们 开始 进入 第 1 章 的 等 习 ， 这 一 章 我 们 要 学 习 一 下 电气 控制 的 基础 知识 。 在 











1.1 认识 直流 电 











我 们 先 对 直流 电 的 相关 知识 进行 学 习 ， 在 学 习 之 前 ,我们 先 对 直流 电 进 行 认识 ,学 
习 一 下 什么 是 直流 电 O 


1.1.1 什么 是 直流 电 


直流 电 (direct current，DC) 是 指 电流 流 回 单一 ， 其 方向 和 时 间 不 作 周 期 性 变化 的 电 
流 ， 即 电流 的 时 间 方 问 固 定 不 变 ， 是 由 正极 流 回 负极 ， 但 电流 的 大 小 可 能 不 固定 。 
直流 电 可 以 分 为 脉动 直流 和 恒定 直流 两 种 ， 如 图 1-1 所 示 ， 脉动 直 流 中 直流 电流 大 小 











不 稳定 ; 而 恒定 电流 中 的 直流 电流 大 小 能 够 一 下 保持 恒定 不 变 。 


脉动 直流 











图 1-1 脉动 直流 和 恒定 直流 
一 般 将 可 提供 直流 电 的 装置 称 为 二 流 电源 ， 它 是 一 种 形成 并 保持 电路 中 恒定 直流 的 供电 袭 
置 ， 例 如 干 电 凶 、 蓄 电 凶 、 下 流 发 电机 等 百 流 电源 ， 直 流 电源 有 正 、 负 两 级 ， 当 二 流 电源 为 电路 
供电 时 ， 下 流 电源 能 够 使 电路 两 奖 之 间 保 持 恒 定 的 电位 差 ， 从 而 在 外 电路 中 形成 由 电 源 正极 到 负 
极 的 电流 ， 如 图 1-2 所 示 。 























图 1-2 直流 的 形成 


1.1.2 什么 是 直流 电路 
(二 由 直流 电 通 过 的 电路 称 为 直流 电路 ， 该 电路 是 指 电流 流向 恒定 的 电路 ， 即 电流 方向 与 








大 小 不 随时 间 产 生变 化 ， 它 是 最 基本 也 是 最 简单 的 电路 。 
在 生活 和 生产 中 采用 电池 供电 的 电 带 ， 都 采用 直流 供电 方式 ， 如 低压 小 功率 照明 灯 、 
直流 电动 机 等 。 还 有 许多 电 带 是 利用 交流 一 直流 变换 带 ， 将 交流 变 成 下 流 再 为 电 可 产品 供电 。 图 
1-3 所 示 为 下 流 电 动机 驱动 电路 ， 它 采用 的 直流 电源 供电 ， 这 是 一 个 典型 的 下 流 电 路 。 








直流 电动 机 





图 1-3 ”直流 电动 机 驱动 电路 


家 庭 或 企 事 业 单 位 的 供电 都 是 采用 交流 220V、50Hz 的 电源 ， 而 在 电子 设备 内 部 各 电路 单元 
及 其 元 件 则 往往 需要 多 种 直流 电压 ， 因 而 需要 一 些 电 路 将 交流 220V 电压 变 为 直流 电压 ， 供 电路 
各 部 分 使 用 ， 如 图 1-4 所 示 ， 交 流 220V 电压 经 变 压 带 T， 先 变 成 交流 低压 (12V); 再 经 整流 二 
极 管 VD 整流 后 变 成 脉动 直流 ; 脉动 直流 经 LC 滤波 后 变 成 稳定 的 直流 电压 。 
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交流 低压 12V 直流 低压 6V 


图 1-4 直流 电源 电路 

















【资料 ) 
一 些 电 器 如 电动 车 、 手 机 、 收 音 机 、 随 身 听 等 ， 是 借助 充电 器 给 电池 充电 后 获 
取 电 池 的 直流 电压 。 值 得 一 提 的 是 ， 不论 是 电动 车 的 大 充电 器 ， 还 是 手机 、 收 音 机 
等 的 小 型 充电 器 ， 都 需要 从 市 电 交 流 220V 的 电源 中 获得 能 量 ， 利 用 充电 器 将 交流 220V 变 为 
所 需 的 直流 电 进 行 充 电 的 。 还 有 一 些 电子 产 品 将 直流 电源 作为 附件 ， 制 成 一 个 独立 的 电路 单 
元 ， 称 为 电源 适配器 (简称 适配器 )。 如 笔记 本 电脑 、 摄 录 一 体 机 等 ,通过 电源 适配器 与 220V 
相连 ， 适 配器 将 220V 交流 电 转 变 为 直流 电 后 为 用 电 设备 提供 所 需要 的 电压 ， 如 图 1-5 所 示 。 


交流 220V 电 源 











交流 220V 电 源 


图 1-5 利用 220V 交流 供电 的 设备 











1.2 认识 交流 电 








在 学 习 之 前 ， 我们 先 对 交流 电 的 概念 进行 认识 ， 学 习 一 下 什么 是 交流 电 ， 然 后 进 
步 对 交流 电路 进行 学 习 。 


一 


.2.1 什么 是 交流 电 
交流 电 (alternating current, AC) 一 般 是 指 电 流 的 大 小 和 方向 会 随时 间作 周期 性 变化 
(ut 
人 们 在 日 常生 活 中 所 有 的 电 I 电源 才能 正常 工作 ， 大 多 数 的 电 带 设 
备 都 是 由 市 电 交流 220V、50Hz 作为 供电 电源 。 这 是 我 国 公共 用 电 的 统一 标准 ， 交 流 220V 电压 
是 指 相 线 ( 即 火 线 ) 对 零 线 的 电压 。 
交流 电 是 由 交流 发 电机 产生 的 ， 交 流 发 电机 可 以 产生 单 相 和 多 相交 流 电 压 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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b) 产生 多 相 电 
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图 1-6 单 相 交流 电压 和 多 相交 流 电 压 的 产生 


1. 单 相 交流 电 

单 相 交流 电 是 以 一 个 交 变 电动 势 作 为 电源 的 电力 系统 ， 在 单 相 交流 电路 中 ， 只 具有 单一 的 交 
流 电 压 ， 其 电流 和 电压 都 是 按 一 定 的 频率 随时 间 变 化 的 。 

图 1-7 所 示 为 单 相 交流 电 的 产生 。 在 单 相 交流 发 电机 中 ， 只 有 一 个 线圈 绕 制 在 铁心 上 构成 定 
子 ， 转 子 是 永 磁 体 ， 当 其 内 部 的 定子 和 线圈 为 一 组 时 ， 它 所 产生 的 感应 电动 势 (电压 ) 也 为 一 
组 ， 由 两 条 线 进行 传输 ， 这 种 电源 就 是 单 相 电 源 ， 这 种 配 电 方 式 称 为 单 相 二 线 制 。 
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图 1-7 单 相 交流 电 的 产生 
2. 多 相交 流 电 
多 相交 流 电 根据 相 线 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 二 相交 流 电 和 三 相交 流 电 。 
(1) 二 相交 流 电 
在 发 电机 内 设 有 两 组 定子 线圈 ， 它 们 互相 垂下 地 分 布 在 转子 外 围 ， 如 图 1-8 所 示 。 转 子 旋转 
时 两 组 定子 线圈 产生 两 组 感应 电动 势 ， 这 两 组 电动 势 之 间 有 90° 的 相位 差 。 这 种 电源 为 两 相 电 
源 ， 多 在 日 动 化 设备 中 使 用 。 
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图 1-8 二 相交 流 电 的 产生 


(2) 三 相交 流 电 


通 篆 ， 把 三 相 电 源 的 线路 中 产生 的 电压 和 电流 统称 三 相交 流 电 ， 这 种 电源 由 三 条 线 来 传输 ， 
三 线 之 间 的 电压 大 小 相等 (380V) 、 频 率 相 同 (50Hz) 、 相 位 差 为 120" ， 如 图 1-9 所 示 。 

三 相交 流 电 是 由 三 相交 流 发 电机 产生 的 。 在 定子 槽 内 放置 着 三 个 结构 相同 的 定子 绕组 A、B、 
C， 这 些 绕组 在 空间 互 阳 120°。 转 子 旋转 时 ， 其 磁场 在 空间 按 正弦 规律 变化 ， 当 转子 由 水 轮机 或 
汽轮机 市 动 以 角速度 w 等 速 地 顺 时 针 方 向 旋转 时 ， 在 三 个 定子 绕组 中 ， 就 产生 频率 相同 、 幅 值 
相等 、 相 位 上 互 差 120° 的 三 个 正弦 电动 热 ， 这 样 就 形成 了 对 称 三 相 电 动 势 。 
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图 1-9 三 相交 流 发 电机 


三 相交 流 电 路 中 ， 相 线 (火线 ) 与 零 线 (中 性 线 ) 之 间 的 电压 为 220V， 而 相 线 
与 相 线 之 间 的 电压 为 380V， 如 图 1-10 所 示 。 


相 线 与 零 线 之 间 
的 电压 为 220V 


9 零 线 CN) 
9 相 线 (LI1) 
9》 相 线 (L2) 


380V |380V 
和 相 线 (L3) 


日 线 之 间 
的 电压 为 380V 





图 1-10 三 相交 流 电 路 电压 的 测量 


为 什么 交流 发 电机 就 可 以 输出 交流 电 呢 ? 它 是 怎么 做 到 的 ? 


交流 发 电机 的 基本 结构 如 图 1-11 所 示 ， 转 子 是 由 水 磁体 构成 的 。 当 水 轮机 或 

汽轮机 带动 发 电机 转子 旋转 时 ， 转 子 磁极 旋转 ,会 对 定子 线圈 辐射 磁场 ， 磁 力 线 切 

割 定子 线圈 ， 定 子 线圈 中 便 会 产生 感应 电动 势 ， 转 子 磁极 转动 一 周 就 会 使 定子 线圈 

产生 相应 的 电动 势 (电压 )。 由 于 感应 电动 势 的 强 弱 与 感应 磁场 的 强度 成 正比 ， 感 应 电动 

势 的 极 性 也 与 感应 磁场 的 极 性 相对 应 。 定 子 线圈 所 受到 的 感应 磁场 是 正 反 向 交替 周期 性 变 

化 的 。 转 子 磁极 匀速 转动 时 ， 司 应 磁场 是 按 正弦 规律 交 化 的 ， 发 电机 输出 的 电动 势 则 为 正 
孩 波形 。 





第 1 章 
学 一 些 电 气 控制 的 基础 知识 


a) 交流 发 电机 的 构造 b) 输 出 电动 势 的 波形 
图 1-11 交流 发 电机 的 结构 和 原理 


[资料 ) 

发 电机 是 根据 电磁 感应 原理 产生 电动 势 的 。 当 线圈 受到 变化 磁场 的 作用 时 ， 即 

线圈 切割 磁力 线 时 ， 便 会 产生 感应 磁场 。 感 应 磁场 的 方向 与 作用 磁场 方向 相反 。 发 

电机 的 转子 可 以 被 看 做 是 一 个 永 磁 体 。 如 图 1-12a 所 示 ， 当 N 极 旋 转 并 接近 定子 线圈 时 ， 会 使 
定子 线圈 产生 感应 磁场 ， 方 向 为 NMS， 线 圈 产 生 的 感应 电动 势 为 一 个 逐渐 增强 的 曲线 ， 当 转子 


磁极 转 过 线圈 继续 旋转 时 ， 感 应 磁场 则 逐渐 减 小 。 

妆 转 子 磁 极 继续 旋转 时 ， 转 子 磁 极 $ 开始 接近 定子 线圈 ， 磁 场 的 磁极 发 生 了 变化 ， 如 图 1- 
12b 所 示 ， 定 子 线圈 所 产生 的 感应 电动 势 极 性 也 翻转 180。， 感 应 电动 势 输出 为 反 向 变化 的 曲 
线 。 转 子 旋转 一 周 ， 感 应 电动 势 又 会 重复 变化 一 次 。 由 于 转子 旋转 的 速度 是 均匀 恒定 的 ， 因 此 
输出 电动 势 的 波形 为 正弦 波 。 
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a) 转子 磁极 N 转 向 定子 线圈 时 


图 1-12 发 电机 感应 电动 势 产 生 的 过 程 
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b) 转子 磁极 $ 转 回 定 子 线圈 时 


图 1-12 ”发 电机 感应 电动 势 产 生 的 过 程 ( 续 ) 


1.2.2 什么 是 交流 电路 


我 们 将 交流 电 通 过 的 电路 称 为 交流 电路 。 交 流 电路 普 过 用 于 人 们 的 日 第 生活 和 生产 
(Ti 

1. 单 相 交流 电路 

单 相交 流 电路 的 供电 方式 主要 有 单 相 两 线 式 、 单 相 三 线 式 供电 方式 ， 一 般 的 家 庭 用 电 都 是 单 
相交 流 电路 。 

(1) 单 相 两 线 式 

图 1-13 所 示 为 单 相 两 线 式 照明 配 电 线路 图 ， 从 三 相 三 线 高 压 输 电线 上 取 其 中 的 两 线 送 入 
柱 上 部 压 变 斥 硕 输 入 闪 。 例 如 ， 高 压 6600V 电压 经 过 柱 上 变 压 右 变 压 后 ， 其 二 次 侧 癌 家 庭 照 
明 线 路 提供 220V 电压 。 变 压 顺 一 次 侧 与 二 次 侧 之 间隔 离 ， 输 出 端 相 线 与 零 线 之 间 的 电压 
为 220V。 

(2) 单 相 三 线 式 

图 1-14 所 示 为 单 相 三 线 式 配 电 线路 图 。 单 相 三 线 式 供电 中 的 一 条 线路 作为 地 线 与 大 地 相 接 。 
此 时 ， 地 线 与 相 线 之 间 的 电压 为 220V， 零 线 (中 性 线 ) N 与 相 线 (L) 之 间 电 压 为 220V。 由 于 
不 同 接地 点 存在 一 定 的 电位 差 ， 因 而 零 线 与 地 线 之 间 可 能 有 一 定 的 电压 。 

2. 三 相交 流 电路 

三 相交 流 电 路 的 供电 方式 主要 有 三 相 三 线 式 、 三 相 四 线 式 和 三 相 五 线 式 三 种 ， 一 般 的 工厂 中 
的 电气 设备 党 采用 三 相交 流 电路 。 

(1) 三 相 三 线 式 

图 1-15 所 示 为 典型 三 相 三 线 式 交 流 电 动机 供电 配 电线 路 图 。 高 奈 (6600V 或 10000V) 经 柱 
上 变压器 变 压 后 ， 由 变压器 引出 三 根 相 线 ， 送 入 工厂 中 ， 为 工厂 中 的 电气 设备 供电 ， 每 根 相 线 之 
间 的 电压 为 380V， 因 此 工厂 中 额定 电压 为 380V 的 电气 设备 可 直接 接 在 相 线 上 。 
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图 1-13 单 相 两 线 式 照 明 配 电线 路 图 


(2) 三 相 四 线 式 

图 1-16 所 示 为 典型 三 相 四 线 供电 方式 的 交流 电路 示意 图 。 三 相 四 线 式 供电 方式 与 三 相 三 线 
式 供电 方式 不 同 的 是 从 变 压 需 输出 端 多 引出 一 条 零 线 。 接 上 去 线 的 电气 设备 在 工作 时 ， 电 流 经 过 
电气 设备 做 功 ， 没 有 做 功 的 电流 就 可 经 零 线 回 到 电厂 ， 对 电气 设备 起 到 保护 作用 。 与 单 相 四 线 式 
供电 不 同 的 是 ， 单 相 四 线 式 供电 只 取 其 中 的 一 相 加 入 负载 电路 ， 而 三 相 四 线 式 则 是 将 三 根 相 线 全 
部 接 到 用 电 设 备 上 。 

(3) 三 相 五 线 式 

图 1-17 所 示 为 典型 三 相 五 线 供电 方式 的 交流 电路 示意 图 。 在 前 面 所 述 的 三 相 四 线 式 供电 系 
统 中 ， 把 零 线 的 两 个 作用 分 开 ， 即 一 根 线 做 工作 零 线 (N) ， 必 一 根 线 做 保护 零 线 (PN) ， 这 样 
的 供电 接线 方式 称 为 三 相 五 线 制 供电 方式 。 



































单 相 三 线 配 电 线路 





图 1-14 单 相 三 线 式 配 电线 路 图 
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图 1-15 典型 三 相 三 线 式 的 交流 电动 机 供电 配 电线 路 图 
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图 1-16 典型 三 相 四 线 供电 方式 的 交流 电路 示意 图 
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图 1-17 上 典型 三 相 五 线 供 电 方式 的 交流 电路 示意 图 
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1.3 认识 常用 电气 设备 和 供电 线路 








我 们 在 学 习 电 气 设备 和 供电 线路 之 前 ， 应 首先 认识 这 些 电 气 设备 ， 然 后 再 根据 这 些 
设备 对 供电 线路 以 及 供电 方式 进行 下 一 步 的 认识 、 学 习 。 


1.3.1 有 意思 的 家 用 电器 及 其 供电 线路 


在 日 常生 活 中 ， 家 用 电 带 常 第 用 到 有 交流电， 在 我 们 的 生活 中 所 有 的 家 用 电 副 产品 几乎 
(rst 电源 才能 正常 工作 ， 大 多 数 的 电 奋 设备 虱 是 由 市 电 交 流 220V、50Hz 作为 供 
电 电 源 ， 在 其 供电 线路 中 最 帝 用 到 的 电 部 件 就 是 配 电 盘 。 图 1-18 所 示 为 典型 交流 供电 

的 家 用 电表 产品 。 
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图 1-18 典型 交流 供电 的 家 用 电 带 产品 


通常 家 用 电器 的 供电 线路 有 两 条 ， 如 图 1-19 所 示 ， 其 中 一 条 线 为 相 线 ， 另 一 条 线 为 零 线 
(中 性 线 ) 。 因 此 家 用 电 吾 的 一 般 安 痛 在 两 条 线路 之 间 ， 还 可 以 有 万 外 一 条 线 作为 接地 线 ， 该 线 
接 设备 (空调 ) 的 外 融 ， 它 与 零 线 不 连接 。 
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图 1-19 家 用 电 带 的 供电 线路 
[资料 】 


若 家 用 电器 的 供电 线路 为 单 相 三 线 制 ， 其 中 一 条 线路 作为 相 线 、 一 条 线路 作为 
零 线 、 另 外 一 条 应 为 接地 线 ， 如 图 1-20 所 示 。 此 时 ， 中 性 线 与 相 线 之 间 电 压 为 
220V， 接 地 线 用 于 接 设 备 外 壳 。 


与 照明 灯 连 接 与 电器 产品 连接 


微波 炉 
(220V) 





图 1-20 单 相 三 线 制 供电 线路 
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1.3.2 有 意思 的 大 型 电器 及 其 供电 方式 


大 型 电 带 是 指 消耗 功率 比较 大 的 电 副 设备 ， 例 如， 农用 排灌 设备 、 农 用 机 械 、 机 床 、 
电焊 机 等 。 这 些 设 备 需要 提供 的 电能 比较 多 ， 量 安全 性 可 靠 性 要 求 也 较 高 。 这 些 设备 往往 
与 高 电压 和 大 电流 相关 ， 因 而 传输 线路 和 相关 的 器 件 也 有 特殊 的 要 求 。 
1. 农用 电器 及 其 供电 方式 
农用 电 需 主要 是 利用 电能 的 农用 设备 ， 例 如 水 条、 割 曹 机、 粉碎 机 、 粮 食 加 工 设 备 等 ， 都 是 
农村 中 常见 的 设备 。 其 中 与 电 相 关 的 大 多 是 机 械 中 的 电动 机 。 农 用 电器 的 供电 大 部 分 为 交流 二 相 
220V 电源 。 
2. 厂房 电器 及 其 供电 方式 
厂房 电器 的 供电 设备 与 所 需要 的 电压 和 电功率 有 关 。 通 常 有 如 下 几 种 方式 . 
(1) 高 压 6600V 一 380V 的 供电 方式 
供电 电源 来 源 于 6600V 左右 的 三 相 高 压 ， 经 变 电 设备 变 压 后 输出 三 相交 流 380V 的 电源 ， 可 
作为 动力 电源 或 照明 电源 。 
(2) 380V 一 380V 的 供电 方式 
交流 三 相 380V 的 电源 为 三 相 380V 的 用 电 设 备 ( 如 三 相 感 应 电动 机 ) 供电 系统 ， 其 输入 和 
输出 的 电压 和 相 数 不 变 ， 只 是 在 供电 和 控制 系统 中 加 入 开关 切换 设备 ， 电 压 、 电 流 测量 仪表 和 过 
电压 过 电流 保护 设备 。 
(3) 380V 一 220V 的 供电 方式 
交流 三 相 380V 的 电源 作为 单 相 220V 的 用 电 右 (如 单 相 感应 电机 ) 供电 系统 。 该 系统 的 用 
电功率 通常 比 前 者 要 小 一 些 ， 系 统 中 的 设备 也 比较 简单 。 交 流 三 相 380V 电源 通常 可 直接 输出 三 
组 单 相 220V 的 电压 。 
3. 典型 供电 方法 的 应 用 
(1) 三 相交 流 380V 供电 方式 
图 1-21 所 示 为 直接 由 三 相交 流 380V 供电 的 电路 及 相关 设备 。 其 中 主要 的 用 电 设 备 是 三 相 感 
应 电动 机 ， 这 种 电动 机 广泛 用 于 工厂 车 间 中 的 各 种 加 工 机 械 之 中 。 图 中 的 电流 表 串 联 在 电机 的 一 
相 线路 中 ， 补 偿 电容 与 负载 并 联 ， 补 偿 电 容 的 接地 端 要 接地 良好 。 补 偿 电容 的 引线 端 有 380V 电 
压 ， 注 意 触电 危险 。 
(2) 三 相交 流 380V 分 支 供电 系统 
图 1-22 所 示 为 三 相交 流 380V 分 支 供电 系统 的 结构 示意 图 ， 用 电 设 备 是 三 台 交 流感 应 电 
动机 ， 电 动机 可 以 通过 齿轮 及 传动 机 构 驱 动 各 种 机 械 。 三 个 电动 机 可 以 由 三 个 分 六 开关 (和 带 
过 电流 保护 装置 ) 进行 独立 控制 ， 因 而 可 直接 由 动力 干线 取得 。 干 线 的 供电 能 力 应 大 于 各 分 
文 的 总 和 。 
主线 380V 三 相 电 源 经 分 广 开 关 (市 过 电流 保护 效 置 ) 后 输出 干线 380V 交流 (三线 )。 三 组 
机 械 设 备 的 电动 机 供电 均 从 干线 上 引出 ， 每 一 组 各 设 一 个 具有 过 电流 保护 功能 的 开关 ， 再 加 到 三 
个 电动 机 上 ,线路 采用 三 线 制 ， 电 机 的 外 腕 要 与 大 地 接 好 。 主 干线 电流 容量 的 选择 要 等 于 三 组 电 
动机 的 用 电量 之 和 。 开 关 的 选择 要 与 电动 机 的 最 大 耗 电功率 相 适 应 。 
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图 1-21 直接 由 三 相交 流 380V 供电 的 电路 及 相关 设备 
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【说 明 】 
超过 3mm 的 距离 ,电流 
应 限制 在 0.55$ 尺 之 内 


【说 明 】 
8mm 以 下 的 距离 ,电流 应 
限制 在 0.35$ 一 0.55 太 之 内 


【说 明 】 
3mm 以 下 的 距离 ,电流 
应 限制 在 0.351p 之 内 








图 1-22 三 相交 流 380V 分 支 供电 系统 的 结构 示意 网 
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现在 我 们 开始 学 习 第 2 革 ， 认识 一 下 电气 控制 中 的 元 帮 件 。 电 气 控制 中 的 元 带 件 

py TT 全、 人 

人 和 变 压 瘟 等 。 本 革 就 来 为 大 家 讲解 电气 控制 中 的 元 旧 件 的 种 类 和 功能 ， 让 大 家 对 元 

般 件 能 够 有 一 个 深 和 的 认识 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 和 硕 望 大 家 能 够 了 解 电气 控制 中 的 元 从 件 有 哪 

些 ， 如 何 区 分 这 些 元 带 件 ， 以 及 熟悉 各 种 元 带 件 的 功能 和 特点 。 好 了， 下 面 让 我 们 开始 学 
习 吧 。 





2.1 认识 开关 


从 本 节 开 始 ， 来 为 大 家 介绍 一 下 开关 的 种 类 和 功能 特点 。 开 关 是 一 种 控制 电路 闭合 、 
断 开 的 电气 部 件 ， 在 电气 控制 中 是 非常 重要 的 部 件 之 一 。 开 关 的 种 类 繁多 ， 本 节 精 选 最 
常用 的 开关 部 件 ， 一 一 展开 来 为 大 家 做 详细 的 介绍 。 
2.1.1 什么 是 开关 


开关 是 指 在 线路 中 起 通 断 、 控 制 、 保 护 以 及 调节 作用 的 电气 元 件 ， 主 要 用 于 对 自动 控 
制 系统 电路 发 出 操作 指令 ， 从 而 实现 对 供 配 电线 路 、 照 明 线 路 、 电 动机 控制 线路 等 实用 电 
路 的 起 停 控 制 。 图 2-1 所 示 为 开关 在 电气 控制 中 的 应 用 。 
2.1.2 常见 的 开关 有 哪些 


根据 结构 功能 的 不 同 ， 篆 用 的 开关 通 帝 包含 开局 式 负 千 开 关 、 封 财 式 负 谷 开关 、 
组 合 开 关 、 按 钮 开关 及 隔离 开关 等 。 下 面 束 来 为 大 家 具体 介绍 一 下 各 种 常用 开关 的 

















1. 开启 式 负荷 开关 的 功能 

开局 式 负 和 丛 开 天 又 称 胺 六 曾 刀 开 关 ， 该 类 开关 通 当 应 用 在 低压 电气 照明 电路 、 电 热线 路 、 
建筑 工地 供电 、 农 用 机 械 供电 以 及 分 文 电路 的 配 电 中 ， 主 要 用 于 在 带 负 答 状 态 下 接 通 或 切 呈 
电源 电路 ， 按 其 结构 可 以 分 为 两 极 式 和 三 极 式 两 种 。 图 2-2 所 示 为 开局 式 负 三 开关 的 实物 
外 形 。 

不 同类 型 的 开局 式 负 符 开关 的 内 部 结构 大 体 相 同 ， 主 要 是 由 次 底座、 静 搬 座 、 进 线 端子 、 
出 线 端子 、 触 刀 座 、 瓷 柄 (手柄 ) 、 熔 丝 等 组 成 ， 图 2-3 所 示 为 二 极 开 局 式 负 奏 开 关 的 内 部 
后 构 。 


















































图 2-1 开关 在 电气 控制 中 的 应 用 
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电路 图 形 符号 





图 2-2 开启 式 负 奏 开 关 的 实物 外 形 
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图 2-3 二 极 开 局 式 负 符 开 关 的 内 部 结构 


[资料 】 

开局 式 负 荷 开 关 作 为 一 种 手动 不 频繁 地 接 通 和 分 断 电 路 用 设备 ， 其 工作 过 程 简 

单 。 当 手动 操作 该 类 开关 的 瓷 柄 ， 使 动静 触 点 闭合 后 ， 电 路 接 通 ; 当 手 动 操作 该 类 
开关 的 次 柄 ,使 动静 触 点 分 开 后 ， 电 路 被 切断 ， 其 工作 原理 如 图 2-4 所 示 。 





两 极 开 局 式 负 荷 开 关 主 要 应 用 于 单 相 供电 电路 中 ， 作 为 分 支 电 路 的 配 电 开关 ; 各 
三 极 开 局 式 负荷 开关 主要 应 用 于 三 相 供 电 电 路 中 。 











封闭 式 负荷 开关 的 功能 
封 财 式 负 人 向 开关 又 称 铁 壳 开关 ， 是 由 手柄 、 外 元、 速 断 弹 和 车 、 静 触 头 、 动 触 凑 和 炊 上 世 表 构成 
的 ， 其 结构 特点 如 图 2-5 所 示 。 


速 断 弹 得 



































a) 封闭 式 负 荷 开 关 的 外 部 结构 b) 封闭 式 负 和 荷 开关 的 内 部 结构 





图 2-5 ”封闭 式 负 荷 开关 的 结构 特点 
封闭 式 负 荷 开 关内 部 使 用 的 速 断 弹 签 ， 保 证 了 外 过 在 打开 的 状态 下 ， 不 能 进行 合 闸 ， 提 高 了 
封闭 式 负 答 开 关 的 安全 防护 能 力 。 当 手柄 转 至 上 方 时 ， 封 闭 式 负 答 开关 的 动 、 静 触 涉 处 于 接 通 状 
态 ; 当 封 闭 式 负 奏 开关 的 手柄 转 至 下 方 时 ， 其 动静 触 头 处 于 断 开 的 状态 ， 此 时 也 断 开 了 电路 ， 如 
图 2-6 所 示 。 


[资料 】 
封闭 式 负 荷 开 关 是 在 开启 式 人 负荷 开关 的 基础 上 改进 的 一 种 手动 开关 ， 其 操作 性 


能 和 安全 防护 都 优 于 开局 式 负荷 开关 ， 通 常用 于 额定 电压 小 于 S$00V， 额 定 电 流 小 于 
200A 的 电气 设备 中 ， 





3. 组 合 开关 的 功能 

组 合 开关 又 称 转换 开关 ， 是 由 多 组 开关 构成 的 ， 是 一 种 转动 式 的 闸 刀 开关 ， 主 要 用 于 接 通 或 
切断 电路 ， 其 实物 外 形 如 图 2-7 所 示 。 

典型 组 合 开 关 的 结构 示意 图 如 图 2-8 所 示 。 组 合 开关 内 部 有 知 干 个 动 触 片 和 静 触 片 ， 分 别 装 
于 数 层 绝缘 件 内 ， 静 触 族 固定 在 绝缘 垫 板 上 ， 动 触 片 闻 在 转轴 上 ， 随 转轴 旋转 而 变换 通 、 贿 
位 置 。 

当 组 合 开关 的 手柄 转 至 不 同 的 位 置 时 ， 实 现 的 功能 也 不 相同 ， 当 手柄 转 至 不 同 的 挡 位 时 ， 其 
相关 的 两 个 触 点 闭合 ， 其 他 触 点 断 开 ， 如 图 2-9 所 示 。 





第 2 章 
认识 一 下 电气 控制 中 的 元 路 件 











图 2-6 封闭 式 负 和 谷 开关 的 工作 原理 





图 2-7 组 合 开关 的 实物 外 形 


[ 资料 】 
组 合 开 关 多 用 于 交流 380V 以 下 、 直 流 200V 以 下 电器 中 控制 小 功率 电动 机 的 正 、 


反 转 ， 具 有 体积 小 、 寿 命 长 、 结 构 简 单 、 操 人 方便、 灭 弧 性 能 较 好 等 优点 。 除 了 可 
以 应 用 于 电动 机 的 起 动 外 ,， 还 可 应 用 于 机 床 照明 电路 控制 以 及 机 床 电 源 引 入 等 。 






































图 2-9 ”组合 开关 的 工作 原理 
4. 按钮 开关 的 功能 
按钮 是 一 种 手动 操作 的 电气 开关 ， 用 来 在 控制 线路 中 发 出 远 距 离 控 制 信号 或 指令 ， 去 控制 继 
电 右 、 接 触 器 或 其 他 人 负载， 实现 对 主 供电 电路 的 接 通 或 切断 ， 从 而 达到 对 负载 的 控制 ， 如 电动 机 
的 起 动 、 停 止 、 正 / 反 转 。 图 2-10 所 示 为 按钮 开关 的 实物 外 形 。 
不 同类 型 的 按钮 开关 ， 其 内 部 结构 也 有 所 不 同 ， 篆 见 的 有 和 开 按钮 、 篆 闭 按 钮 、 复 合 按钮 三 
种 ， 其 内 部 主要 是 由 按钮 (操作 头 )、 连 杆 、 复 位 弹 千 、 动 触 点 、 负 开 毅 触 点 、 第 财 静 触 点 等 组 
成 的 ， 如 图 2-11 所 示 。 





【资料 ) 


按钮 开关 的 应 用 十 分 广泛 ， 一 些 电力 拖 动 线路 、 工 奋 企 业 设备 控制 线路 及 自动 
化 控制 线路 中 的 控制 部 分 ， 几 乎 都 是 由 按钮 开关 进行 控制 的 。 





5. 高 压 隔离 开关 的 功能 

隔离 开头 即 在 电路 中 起 到 隔离 作用 的 开关 设备 ， 一 般 指 的 是 高 压 隅 离开 关 ， 即 额定 电压 在 
1kV 及 其 以 上 的 隔离 开关 ， 人 徐 称 为 隅 离开 关 ， 主 要 用 来 将 高 压 配 电 闻 置 中 需要 俘 电 的 部 分 与 市 电 
部 分 可 靠 地 隔离 ， 以 保证 检修 工作 的 安全 。 图 2-12 所 示 为 典型 高 压 隔离 开关 的 实物 外 形 和 结构 。 
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图 2-10 按钮 开关 的 实物 外 形 





| 复位 弹 筑 


a) 复合 按钮 开关 的 内 部 结构 b) 普通 常 开 按钮 开关 的 内 部 结构 c) 普通 常 闭 按钮 开关 的 内 部 结构 





























图 2-11 按钮 开关 的 内 部 结构 
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a) 高 压 隔离 开关 的 实物 外 形 b) 高 压 隔离 开关 的 结构 








图 2-12 典型 高 压 隔 离开 关 的 实物 外 形 和 结构 





简单 轻松 学 3 
: 里 拇 控 制 与 PNLIC) 应 用 ) 


从 图 2-12 中 可 以 看 出 ， 高 压 隅 离开 关 的 触 头 全 部 改 露 在 空气 中 ， 具 有 明显 的 断 开 点 ， 隔 离 
开关 没有 火 弧 痰 置 ， 因 此 不 能 用 来 切断 负 答 较 大 的 电流 或 短路 电流 ， 即 不 能 市 负 硬 操作。 在 采用 
隅 离开 关 的 线路 中 一 般 送 电 操 作 时 ， 先 合 阳 离 开 关 ， 后 合 断 路 如 或 人 负 便 开关 ; 断 电 操作 时 ， 先 断 
开 断 路 名 或 负 三 类 开关 ， 后 断 开 隅 离开 关 。 




















高 压 隔离 开关 一 般 应 用 在 变 电 所 、 电 厂 中 ， 用 于 隔离 电源 或 与 断路 器 配合 使 用 ， 
高 压 隔 离开 关 的 典型 应 用 如 图 2-13 所 示 。 




















2.2 认识 继电器 会 


(2 继 电 带 是 一 种 当 输 入 量 ( 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 达到 一 定 什 时， 输出 量 将 发 生 跳 路 


式 变化 的 自动 控制 器 件 。 继 电器 是 使 用 非常 普遍 的 电子 器 件 ， 在 许多 机 电 控 制 上 都 采用 
这 种 器 件 。 它 也 是 一 种 可 控 开 关 ， 但 与 一 般 开 关 不 同 ， 继 电器 并 非 以 机 械 方式 控制 ， 而 
是 一 种 以 电流 转换 成 电磁 力 的 方式 来 控制 切换 方向 的 开关 。 当 继电器 的 线圈 通电 后 ， 会 使 衔 铁 吸 
合 从 而 接 通 触 点 或 断 开 触 点 。 
继电器 的 种 类 多 种 多 样 ， 大 致 可 以 分 为 三 类 ， 即 通用 继电器 、 控 制 继电器 和 保护 继电器 。 下 
面 ， 就 来 具体 为 大 家 讲解 一 下 这 三 类 继电器 。 
2.2.1 通用 继电器 的 功能 
通用 继电器 既 可 实现 控制 功能 ， 也 可 实现 保护 功能 ， 常 用 的 控制 继电器 有 电磁 继电器 
和 固态 继电器 。 图 2-14 所 示 为 常见 的 通用 继电器 的 实物 外 形 。 
1. 电磁 继电器 的 功能 
电磁 继电器 通常 都 是 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 得 片 等 组 成 的 。 当 在 线圈 两 端 加 上 一 定 的 电 
压 时 ,线圈 中 产生 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 弹 签 片 的 拉力 
吸 向 铁心 ， 来 控制 触 点 的 吸 合 。 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 吸 力 消失 ， 衔 铁 会 在 弹 得 片 的 反作用 力 下 返 
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图 2-14 篆 见 的 通用 继 电 融 的 实物 外 形 


回 原来 的 位 置 ， 使 触 点 断 开 。 通 过 这 种 方法 可 控制 电路 的 导 通 与 切断 。 图 2-15 所 示 为 典型 电厂 
继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 





a) 电磁 继电器 的 实物 外 形 
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b) 电磁 继电器 的 内 部 结构 





图 2-15 典型 电磁 继 电 带 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


和 电磁 继电器 的 优点 在 于 其 体积 小 ， 控 制 电流 小 ， 在 使 用 过 程 中 可 以 以 小 的 电磁 
己 线 圈 电 流 控 制 大 的 输出 功率 。 





2. 固态 继电器 的 功能 

固态 继 电 天 (solid state relays，SSR) 是 一 种 无 触 点 电子 开关 ， 如 图 2-16 所 示 ， 主 要 用 来 实 
现 控制 回路 (输入 电路 ) 与 负载 回路 (输出 电路 ) 的 电 隔 离 及 信号 看 合 的 通 靳 切换 功能 。 其 主 
要 由 输入 (控制 ) 电路 ， 驱 动 电路 和 输出 (负载) 电路 三 部 分 组 成 。 





图 2-16 典型 固态 继电器 的 实物 外 形 


[资料 

CA 固态 继电器 是 由 晶闸管 制 成 ， 其 电路 应 用 原理 如 图 2.17 所 示 。 国 态 继电器 的 优 

WP 六 二 是 高 而 压 、 低 噪声 ， 因 此 使 用 范围 较为 广泛 ， 在 许多 场合 可 代替 电磁 芭 继 电器 在 
使 用 时 要 求 采用 散热 器 散热 并 对 地 绝缘 。 
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b) 双 向 晶闸管 用 于 电动 机 调 速 电路 
图 2-17 由 剖 闸 管控 制 的 电路 原理 








认识 一 下 电气 榨 制 中 的 元 器件 人 


2.2.2 摊 制 继 电 需 的 功能 


控制 继 电 需 通 稼 用 来 控制 各 种 电子 电路 或 锅 件 ， 来 实现 线路 的 接 通 或 切断 功能 。 和 用 
的 控制 继 电 硕 有 中 间 继 电 右 、 时 间 继 电 硕 、 速 度 继 电 硕 、 压 力 继 电 喜 等 ， 实 物 外 形 如 图 
2-18 所 示 。 











图 2-18 篆 见 的 控制 继 电 带 的 实物 外 形 


1. 中 间 继 电器 的 功能 

中 间 继 电 各 通常 用 来 控制 各 种 电磁 线圈 使 信号 得 到 放大 ， 将 一 个 输入 信号 转变 成 一 个 或 多 个 
输出 信号 。 中 间 继 电 需 的 主要 特点 是 在 触 头 系统 中 ， 没 有 主 、 辅 的 区 别 ， 人 允许 通过 的 电流 也 是 相 
等 的 ， 触 点 数量 也 较 多 ， 在 控制 电路 中 起 到 中 间 放 大 的 作用 。 图 2-19 所 示 为 典型 中 间 继 电 右 的 
实物 外 形 和 内 部 结构 。 

2. 时 间 继 电器 的 功能 

时 间 继 电 硕 是 一 种 延 时 或 周期 性 定时 接 通 、 切 断 某 些 控制 电路 的 继 电 需 ， 主 要 由 瞬间 触 点 、 
延 时 触 点 、 弹 和 早上 族 、 铁 心 、 衔 铁 等 部 分 组 成 。 当 线圈 通电 后 ， 衔 铁 利用 反 力 弹 营 的 阻力 与 铁心 吸 
合 。 推 杆 在 推 板 的 作用 下 ， 压 缩 宝塔 弹 赞 ， 使 瞬间 触 点 和 延 时 触 点 动作 。 图 2-20 所 示 为 典型 时 
间 继 电 硕 的 实物 外 形 和 纺 构 。 
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a) 中 间 继 电 需 的 实物 外 形 


图 2-19 典型 中 间 继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 
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b) 中 间 继 电器 的 内 部 结构 





典型 中 间 继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 ( 续 ) 


图 2-19 


3. 速度 继电器 的 功能 
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速度 继 电 融 又 称 反 接 制 动 继 电 融 ， 这 种 继 电 天 主要 与 接触 做 配合 使 用 ， 用 来 实现 电动 机 的 反 


接 制 动 ， 主 要 由 转子 、 定 子 、 文 染 、 胶 木 摆 杆 、 咎 片 等 部 分 组 成 。 图 2-21 所 


偶 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 








a) 时 间 继电器 的 实物 外 形 
典型 时 间 继 电 顺 的 实物 外 


图 2-20 
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b) 时 间 继 电器 的 内 部 结构 





图 2-20 ”典型 时 间 继 电 右 的 实物 外 形 和 结构 ( 续 ) 
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a) 速度 继电器 的 实物 外 形 b) 速度 继电器 的 内 部 结构 





图 2-21 典型 速度 继电器 的 实物 外 形 和 内 部 结构 
4. 压力 继电器 的 功能 
压力 继 电 帮 是 将 压力 转换 成 电信 号 的 传 感 带 件 ， 主 要 检测 水 、 油 、 气 体 以 及 落 气 的 压力 等 ， 


主要 由 微 动 开关 、 调 市 曙 杆 、 奈 力 弹 党 、 柱 塞 紧 固 螺 钉 等 部 分 构成 。 图 2-22 所 示 为 典型 压力 继 
电 融 的 实物 外 形 和 结构 。 
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b) 压力 继电器 的 内 部 结构 





图 2-22 典型 压力 继 电 带 的 实物 外 形 和 结构 


2.2.3 保护 继 电 问 的 功能 


保护 继 电 带 是 一 种 目 动 保护 硕 件 ， 可 根据 温度 、 电 流 或 电压 等 的 大 小 ,来 控制 继 电 答 
(ton 
物 外 形 如 图 2-23 所 示 。 
1. 热 继 电器 的 功能 
热 继 电 胡 是 利用 电流 的 热效应 原理 实现 过 热 保 护 的 一 种 继 电 闹 。 它 是 一 种 电气 保护 元 件 ， 主 
要 由 复位 按钮 、 热 感应 带 件 ( 双 金 属 片 )、 触 点 、 动 作 机 构 等 部 分 组 成 。 它 利用 电流 的 热效应 来 
推动 动作 机 构 使 触 点 团 合 或 电 开 以 保护 电 各 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 汤 相 保 护 、 电 流 不 平 
衡 保 护 以 及 其 他 电气 设备 发 热 状态 的 控制 。 图 2-24 所 示 为 典型 热 继电器 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 
2. 电流 继电器 的 功能 
电流 继 电 侣 是 指 根据 继 电 带 线 疾 中 电流 大 小 而 接 通 或 断 开 电路 的 继 电 右 。 通 常情 况 下 ， 电 流 
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图 2-23 常见 的 保护 继 电 右 的 实物 外 形 
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a) 热 继电器 的 实物 外 形 b) 热 继 电器 的 内 部 结构 





图 2-24 典型 热 继 电 右 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


继 电 华 分 为 过 电流 继 电 带 、 从 电流 继 电 从 以 及 交流 通用 继 电 表 三 种 。 网 2-25 所 示 为 典型 电流 继 
电 货 的 实物 外 形 。 


过 电流 继电器 是 指 线圈 中 的 电流 高 于 容许 值 时 动作 的 继电器 ; 欠 电 汤 
指 线 圈 中 的 电流 低 于 容许 值 时 动作 的 继电器 。 








KA KA-l KA 
从 电流 继电器 





图 2-25 典型 电流 继 电 硕 的 实物 外 形 


图 2-26 所 示 为 JL12 系列 电流 继电器 和 JT4 系列 交流 通用 继电器 的 结构 。 

令 JL12 系列 电流 继电器 主要 由 电流 线圈 、 微 动 开关 、 动 铁心 等 部 分 构成 。 在 使 用 
JL12 系列 电流 继电器 时 ,线圈 串联 在 主 回路 中 ， 常 闭 触 点 串联 于 控制 回路 中 。 当 连接 的 负载 出 现 
过 载 或 过 电流 的 现象 时 ， 动 铁心 受到 电磁 力 的 作用 向 上 运动 ， 这 时 钢珠 会 把 油 孔 关闭 。 推 动 顶 
杆 ， 使 微 动 开关 的 常 闭 触 点 分 断 ， 断 开 电 源 ， 从 而 保护 电动 机 。 当 电动 机 无 故障 时 ， 继 电器 动 铁 
心 在 重力 的 作用 下 将 返回 原 位 ， 通 电 继续 工作 。 

令 JT4 系列 交流 通用 继电器 主要 由 涝 闭 、 第 开 触 头 、 衔 铁 、 磁 罗 、 铁 心 、 线 圈 等 部 分 组 

成 。 当 流 经 线圈 的 电流 超过 容许 值 时 ， 电 磁 引 力 将 大 于 弹簧 力 ， 铁 心 会 吸 合 衔 铁 ， 使 常 财 触 点 
断 开 ， 从 而 切断 控制 回路 ， 保 护 负载 电路 。 


a) JL12 系 列 电 流 继 电器 的 结构 
图 2-26 JL12 系列 电流 继电器 和 JT4 系列 交流 通用 继电器 的 结构 
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b) JT4 系 列 交流 通用 继电器 的 结构 
图 2-26 JL12 系列 电流 继电器 和 JT4 系列 交流 通用 继电器 的 结构 ( 续 ) 











3. 电压 继电器 的 功能 
电 奈 继 电 带 又 称 零 电压 继 电 毅 ， 是 一 种 按 电 奈 值 动作 的 继 电 厅 ， 主 要 用 于 交流 电路 的 天 电压 
或 零 电压 保护 。 图 2-27 所 示 为 典型 电压 继 电 带 的 实物 外 形 。 
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图 2-27 典型 电压 继电器 的 实物 外 形 


请 问 电 压 继电器 与 电流 继电器 在 结构 上 的 区 别 是 什么 ? 


电压 继电器 与 电流 继电器 在 结构 上 的 区 别 主要 在 于 线圈 的 不 同 。 电 压 继 电器 线 
圈 与 负载 并 联 ， 反 映 的 是 负载 电压 ,线圈 硅 数 多 , 而且 导 线 较 细 ; 电流 继电器 的 线 
圈 与 负载 串联 ， 反 映 的 是 负载 电流 ， 线圈 匣 数 少 ， 而 且 导 线 较 粗 。 








和 外 从 机 BPOCE®D 

4. 温度 继电器 的 功能 

温度 继电器 是 一 种 通过 温度 变化 控制 电路 导 通 与 切断 的 继电器 ， 当 温度 达到 温度 继电器 设 定 
值 时 ， 温 度 继 电器 会 断 开 电 路 ， 起 温度 控制 和 保护 作用 。 图 2-28 所 示 为 典型 温度 继电器 的 实物 
外 形 O 〇 








温度 继电器 






图 2-28 典型 温度 继 电 硕 的 实物 外 形 


2.3 ”认识 接触 器 会 


接触 器 是 一 种 由 电压 控制 的 开关 装置 ， 适 用 于 远 距 离 频 繁 地 接 通 和 断 开交 直流 电路 
的 系统 中 。 它 属于 一 种 控制 类 器 件 ， 是 电力 拖 动 系统 、 机 床 设 备 控制 电路 、 自 动 控制 系 
统 中 使 用 最 广泛 的 低压 电器 之 一 。 
根据 接触 器 触 点 通过 电流 的 种 类 ， 主 要 可 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 两 类 。 下 面 ， 就 来 为 
大 家 具体 介绍 一 下 交流 接触 器 和 直流 接触 器 的 功能 。 
2.3.1 交流 接触 蘑 的 功能 
交流 接触 器 是 一 种 应 用 于 交流 电源 环境 中 的 通 断 开关 ， 在 目前 各 种 控制 线路 中 应 用 最 
为 广泛 。 具 有 欠 电 压 / 零 电压 释放 保护 、 工 作 可 靠 、 性 能 稳定 、 操 作 频 率 高 、 维 护 方便 等 
寺 点 ， 图 2-29 所 示 为 各 种 交流 接触 器 的 实物 外 形 。 
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图 2-29 各 种 交流 接触 胡 的 实物 外 形 





交流 接触 帮主 要 由 电磁 线 冉 、 主 触 点 、 辅 助 触 点 、 动 铁心 、 议 铁心 和 接线 端 等 部 分 组 成 ， 如 
图 2-30 所 示 。 其 中 ， 毅 / 动 铁心 、 电 人 磁 线 轿 、 主 辅 触 点 为 接触 天 内 部 的 核心 部 分 ， 在 交流 接触 着 
静 铁心 上 猴 有 短路 环 ， 主 要 用 于 减 小 交流 接触 天 吸 合 时 所 产生 的 振 动 和 噪声 。 

































































图 2-30 ”交流 接触 右 的 内 部 结构 


[ 资料 】 
在 实际 应 用 中 ， 交 流 接触 器 主要 作为 交流 供电 电路 中 的 通 断 开关 ， 实 现 远 距离 


接 通 与 分 断 电 路 功能 (如 交流 电动 机 的 开 断 控制 线路 )。 图 2-31 所 示 为 交流 接触 器 
在 三 相交 流 电 动机 连续 控制 线路 中 的 应 用 。 
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图 2-31 交流 接触 带 在 三 相交 流 电 动机 连续 控制 线路 中 的 应 用 





2.3.2 下 流 接触 复 的 功能 
(二 直流 接触 器 是 一 种 应 用 于 直流 电源 环境 中 的 通 断 开关 ， 也 具有 低 电 压 释放 保护 、 工 作 
可 





乱 、 性 能 稳定 等 特点 ， 图 2-32 所 示 为 典型 百 流 接触 大 的 实物 外 形 。 
直流 接触 从 主要 由 灭 弧 瘟 、 静 触 头 、 动 触 头 、 吸 引线 轿 等 部 分 组 成 ， 如 岁 2-33 所 示 。 
当 和 直流 接触 大 的 动 触 头 在 断 开 直流 大 电流 时 ， 会 产生 强烈 的 电弧 ， 由 于 直流 电弧 的 特殊 性 ， 一 般 
采用 磁 吹 式 灭 弧 。 





认识 一 下 电气 控制 中 的 元 路 
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图 2-32 典型 直流 接触 硕 的 实物 外 形 
























































图 2-33 直流 接触 融 的 内 部 结构 示意 图 
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在 实际 应 用 中 ， 直 流 接触 器 用 于 远 距 离 接 通 与 分 断 直流 供电 或 控制 线路 。 常 见 
的 有 直流 电动 机 的 起 停 控制 。 图 2-34 所 示 为 直流 接触 器 在 典型 直流 电动 机 的 起 停 控制 
电路 中 的 应 用 。 
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图 2-34 和 直流 接触 带 在 典型 直流 电动 机 的 起 集 控 制 电 路 中 的 应 用 





2.4 ”认识 传 感 融 会 


传 感 希 是 指 能 感受 并 能 按 一 定 规 律 将 所 感受 的 被 测 物理 量 等 (如 温度 、 湿 度 、 光 线 、 
速度 、 浓 度 、 人 位移、 重量、 压力 、 声 音 等 ) 转换 成 便于 处 理 与 传输 的 电量 的 厅 件 或 装置 。 
简单 说 ， 传 感 闪 是 一 种 将 外 界 信号 转换 为 电信 号 的 佛 件 ， 其 结构 如 网 2-35 所 示 。 
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图 2-35 传感器 的 结构 组 成 








传 感 锅 件 的 种 类 较 多 ， 分 类 方式 也 多 种 多 样 。 通 常 根据 其 i 人 
ee ng 一 下 这 类 由 型 的 
传感器 的 功能 。 


2.4.1 光电 传 感 硕 的 功能 


光电 传 感 需 是 指 能 够 将 可 见 光 转换 成 某 种 电量 的 传 感 硕 。 光 电 传 感 硕 也 叫 光 电 髓 件 ， 

它 可 以 将 光 信 号 直接 转换 成 电信 号 。 现 在 的 光电 需 件 多 为 半导体 材料 制 成 ， 主 要 有 光敏 电 

阻 句 、 光 敏 二 极 管 、 光 敏 唱 体 管 、 光 耦合 融 及 光电 池 等 。 各 见 光电 传 感 需 的 实物 外 形 如 图 
2-36 所 示 。 



























图 2-36 和 常见 光电 传 感 带 的 实物 外 形 


1. 光敏 电阻 器 的 功能 

光敏 电阻 带 是 一 种 对 光敏 感 的 元 件 ， 大 多 数 是 由 半导体 材料 制 成 的 。 它 利用 半导体 的 光 导 电 
特性 ， 使 电阻 融 的 电阻 值 随 人 射 光 线 的 强 弱 发 生变 化 〈 即 当 和 人 入 射 光 线 增强 时 ， 它 的 阻 值 会 明显 
减 小 ; 当 入 射 光线 减弱 时 ， 它 的 阻 值 会 显 圭 增 大 )。 图 2-37 所 示 为 光敏 电阻 带 的 实物 外 形 。 

光敏 电阻 大 的 种 类 很 多 ， 由 于 所 用 导体 材料 不 同 ， 又 可 分 为 单 品 光 敏和 多 品 光 敏 电阻 希 。 根 
据 光 人 敏 电阻 的 光谱 特性 ， 又 可 分 为 红外 光 光 敏 电阻 融 、 可 见 沧 论 敏 电阻 部 及 紫外 光 光 敏 电 阻 

















光敏 电阻 器 











图 2-37 ”光敏 电阻 器 的 实物 外 形 
人 骼 等 。 
2. 光敏 二 极 管 的 功能 
光敏 二 极 管 又 称 为 光电 二 极 管 ， 是 最 常见 的 光电 传 感 带 ， 其 外 形 如 图 2-38 所 示 。 光 敏 二 极 
管 的 管 元 上 开 有 一 个 艇 着 玻 璃 的 窗口 ， 以 便于 光线 冉 和 人。 该 带 件 当 受 到 光 的 照 昧 时， 其 反问 阻抗 
会 随 之 变化 。 











图 2-38 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 
通 稍 ， 光 敏 二 极 管 在 光线 照射 下 ， 反 回电 阻 会 由 大 变 小 ， 其 顶端 有 能 射 人 光线 的 窗口 ， 认 线 


可 通过 该 窗口 照射 到 管 心 

3 et 

光敏 晶体 管 是 一 种 具有 放大 能 力 的 光一 电 转换 右 件 ， 因 此 相 a 的 灵敏 
度 ， 广泛 应 用 于 各 种 自动 光 控 电路 中 。 营 见 的 光敏 晶体 管 实物 外 形 如 图 2-39 所 和 示 ， 该 类 传 感 需 
件 有 感应 光线 的 光 信 号 窗口 ， 能 够 通过 感受 光线 的 强 弱 ， 输 出 相应 的 信号 。 
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电路 符号 





图 2-39 ”光敏 晶体 管 的 实物 外 形 


[ 注意] 
需要 注意 的 是 ， 光 敏 唱 体 管 既 有 三 个 引 肢 的， 也 有 两 个 引 脚 的 (如 上 图 中 所 示 )， 
使 用 时 要 注意 辨别 ,不 要 将 两 个 引 脚 的 光敏 晶体 管 误 认为 光敏 二 极 管 使 用 。 





光敏 晶体 管 在 无 光照 时 处 于 截止 状态 。 当 光线 照射 其 受 光 窗 口 ( 基 极 ) 时 ， 集 电极 与 发 射 
极 之 间 的 阻抗 会 降低 ， 在 外 加 电压 的 条 件 下 会 形成 光电 流 ， 随 照射 光线 强度 的 增 大 ， 其 电阻 值 逐 
渐 减 小 。 

4. 光 耦 合 器 的 功能 

光 耦 合 融 是 近年 来 应 用 日 益 广 泛 的 一 种 半导体 光电 天 件 。 该 类 传 感 大 具有 体积 小 、 寿 命 长 、 
抗 干 扰 强 且 在 电气 上 完全 隔离 等 优点 。 图 2-40 所 示 为 一 种 典型 光 耦 合 大 的 实物 外 形 。 
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图 2-40 ”一 种 典型 光 耦 合 器 的 实物 外 形 











该 类 型 的 光 耦 合 器 实际 上 可 以 看 作 是 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 构成 的 ， 它 的 工作 过 程 就 是 
一 个 电 一 光一 电 的 变换 过 程 ， 电 信和 号 输送 到 发 光 二 极 管 后 ， 二 极 管 发 光 ， 并 将 光 信 号 射 向 光敏 品 
体 管 的 认 和 人 射 窗 口 〈 基 极 ) ， 光 敏 晶 体 管 受 光 后 又 将 光 信 号 变 成 电信 号 输出 ， 从 而 实现 了 输入 电 
言 号 与 输出 电信 号 间 的 光 传 输 ， 具 有 输入 与 输出 之 间 电 气 陋 离 的 作用 。 

5. 光电 池 的 功能 

光电 池 传 感 带 是 一 种 可 下 接 将 光 能 转换 成 电能 的 各 件 ， 又 称 太阳 能 电池 。 该 类 传 感 瘟 利用 光 
线 耻 接 感 应 出 电动 势 ， 并 且 根 据 接收 光照 册 的 强度 ， 产 生 大 小 不 同 的 电流 。 图 2-41 所 示 为 几 种 
第 见 的 光电 池 实 物 外 形 。 



































图 2-41 几 种 帝 见 光电 池 的 实物 外 形 


光电 池 传 感 器 具有 无 热 污染 等 优点 ， 但 其 转换 效率 较 低 。 


传感器 件 (如 光敏 电阻 器 、 光 敏 二 极 管 、 光 敏 唱 体 管 、 光 夺 合 


ya 


图 形 符 
a) 光敏 电阻 器 、 光 敏 二 极 管 、 光 敏 晶 体 管 工 作 原理 
图 2-42 BH 惧 原理 
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光 耦 合 器 














b) 光 耦 合 器 工作 原理 
图 2-42 ”光电 传感器 的 工作 原理 〈 续 ) 





IT 





2.4.2 温度 传 感 融 的 功能 


温度 旦 日 稼 生活、 医学 、 工 农业 生产 及 科研 等 各 个 领域 广泛 接触 的 物理 量 ， 而 测控 温 
度 的 关键 是 热 敏 元 件 ， 即 温度 传 感 希 ， 也 称 热 - 电 传 感 融 。 这 类 传 感 胡 应 用 领域 极为 广泛 ， 
用 于 各 种 需要 对 温度 进行 控制 、 测 量 、 监 视 及 补偿 的 场合 。 温 度 传 感 带 的 种 类 比较 多 ， 一 
般 电 子 产 品 中 笛 见 的 主要 有 热 敏 电阻 关 传 感 融 。 网 2-43 所 示 为 普通 热 敏 电阻 带 的 实物 外 形 。 

















热 敏 电阻 部 








图 2-43 ”普通 热 敏 电阻 融 的 实物 外 形 


【资料 ) 
温度 传感器 的 主要 功能 是 利用 电阻 值 随 温 度 变化 而 变化 这 一 特性 来 测量 温度 及 

与 温度 有 关 的 参数 。 在 温度 检测 精度 要 求 比 较 高 的 场合 ， 这 种 传感器 比较 适用 。 
另外 ， 温 度 传 感 器 根据 其 感应 特性 不 同 可 分 为 PTC 传感器 和 NTC 传感器 两 大 


其 中 ，NTC 传感器 为 负 温度 系数 传感器 ， 即 ， 传 感 器 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 减 小 ;PTC 传 感 
正 温度 系数 传感器 ， 即 ， 传 感 器 阻 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 。 
图 2-44 为 温度 传感器 的 工作 原理 示意 图 。 





a) 温 度 较 低 时 ， 电 阻 值 较 小 b) 温 度 较 高 时 ， 电 阻 值 较 大 
图 244 温度 传 感 絮 的 工作 原理 示意 区 








2.4.3 湿度 传 感 硕 的 功能 


常见 的 湿度 传 感 希 是 一 种 湿 敏 电阻 ， 它 的 电阻 值 对 环境 湿度 比较 敏感 。 该 传 感 希 的 电 
阻 值 会 随 着 环境 的 湿度 的 变化 而 变化 ， 图 2-45 所 示 为 其 典型 的 实物 外 形 。 
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图 2-45 典型 湿度 传感器 的 实物 外 形 


湿度 传感器 主要 有 电阻 式 、 电 容 式 两 大 类 。 在 工农 业 生产 、 气 象 、 环 保 、 国 防 、 科 研 、 航 空 
等 部 门 ， 经 常 需要 对 环境 湿度 进行 测量 及 控制 。 


【资料 ] 


湿度 传感器 是 通过 感知 环境 湿度 的 变化 ， 变化 量 转换 为 电量 的 过 程 ， 
了 ES 


图 2-46 所 示 为 湿度 传感器 的 工作 原理 示意 图 。 
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a) 湿 度 较 低 时 ， 电 阻 值 较 大 b) 混 度 较 高 时 ， 电 阻 值 较 小 
图 2-46 湿度 传 感 需 的 工作 原理 示意 





2.4.4 窟 尔 (人 磁 电 ) 传 感 费 的 功能 特点 


霍 尔 传 感 右 又 称 磁 电 传 感 锅 ， 主 要 由 霍 尔 元 件 构 成 。 堆 尔 元 件 是 一 种 特殊 的 半导体 需 
件 。 该 类 传感器 具有 尺寸 小 、 性 能 优良 等 特点 ， 目 前 广泛 应 用 于 机 械 测 试 及 自动 化 测量 领 
域 ， 在 伺服 电机 中 得 到 广泛 的 应 用 (检测 转子 磁极 的 相位 )。 
图 2-47 所 示 为 典型 的 霍 尔 传感器 的 实物 外 形 及 内 部 结构 。 该 传感器 是 将 霍 尔 元 件 和 放大 电 
路 集 于 一 体 ， 因 而 也 被 称 为 堆 尔 IC 。 
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图 2-47 典型 霍 尔 传 感 带 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


[ 注意 ] 
图 247 中 ， 霍 尔 传感器 的 外 形 与 晶体 管 很 相似 ， 应 注意 区 分 引 脚 功能 。 一 般 鹤 尔 


端 、 接 地 端 和 信号 输出 端 。 








与 多 寺 SPILIC) 定 于 


资料 ] 
霍 尔 传感器 是 将 霍 尔 元 件 、 放 大 器 、 温 度 补偿 电路 及 稳 压 电源 集成 到 一 个 芯片 
上 的 器 件 。 当 变化 的 磁场 作用 到 堆 尔 传感器 时 ， 其 内 部 的 霍 尔 元 件 会 产生 与 磁场 相 
对 应 的 电压 信号 ， 该 信 与 经 整形 和 放大 后 由 信号 输出 端 输 出 。 鹤 尔 传感器 工作 时 必须 外 加 工作 
电压 。 图 2-48 为 其 电路 原理 图 。 
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图 2-48 和 霍 尔 传 感 句 电路 原理 图 





2.5 认识 保护 器 


保护 做 是 指 对 其 所 应 用 电路 具有 过 电流 、 短 路 、 漏 电 等 保护 功能 的 着 件 ， 一 般 具 有 
目 动 切断 线路 实现 保护 功能 的 特点 。 根 据 结构 和 原理 不 同 ， 保 护 角 主要 可 分 为 熔断 从 和 
靳 路 硕 两 大 类 。 下 面 ， 就 来 为 大 家 分 别 讲解 熔断 硕 和 断路 希 的 种 类 和 功能 。 


2.5.1 熔断 费 的 功能 


熔断 器 是 指 在 配 电 系统 中 用 于 线路 和 设备 的 短路 及 过 载 保护 的 器 件 。 当 系统 正常 工作 
时 ， 熔 断 硕 相当 于 一 根 导 线 ， 起 通路 作用 ; 当 通 过 燃 断 融 的 电流 大 于 规定 值 时 ， 烷 上 断 需 会 
使 自身 的 熔 体 熔断 而 自动 断 开 电路 ， 从 而 对 线路 上 的 其 他 电 需 设备 起 保护 作用 。 
根据 应 用 场合 ， 炊 断 右 有 高 低压 之 分 。 常 用 的 低压 熔 断 器 有 次 插 入 式 熔断 器 、 曙 旋 式 熔 断 
怖 、 无 填料 封 财 管 式 熔断 项 和 有 填料 封闭 管 式 熔断 融 几 种 。 高 压 刀 断 带 主 要 有 普通 高 压 熔 呆 硕 、 
跌落 式 熔 断 硕 等 ， 如 图 2-49 所 示 。 
































a) 低压 类 熔断 器 
图 2-49 盟 型 熔断 融 的 实物 外 形 
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跌落 式 高 不 熔断 器 
b) 高 压 类 熔断 器 
图 2-49 上 典型 熔断 大 的 实物 外 形 ( 续 ) 
1. 次 插入 式 熔 断 器 的 功能 
次 插入 式 炊 上 断 硕 (RCI1A 系列 ) 主要 由 次 座 、 次 新 、 带 触 点 、 动 触 点 和 炊 丝 等 组 成 ， 如 图 2- 
50 所 示 。 其 中 次 盖 和 次 座 均 用 电工 陶 次 制 成 ， 电 源 线 和 人 凶 载 电 源 线 分 别 接 在 次 座 两 端的 静 触 点 
上 上 。 次 座 中 部 还 有 一 个 空 腔 ， 与 次 新 的 上 同 出 部 分 组 成 灭 弧 室 。 











触 反 “连接 炊 丝 ) 


a) 疙 插入 式 熔断 器 的 外 部 结构 b) 次 插入 式 炊 断 器 的 内 部 结构 





























图 2-50 ”次 插入 式 炊 断 冀 的 结构 特点 


[资料 】 
次 插入 式 熔断 器 主要 用 于 民用 和 工业 企业 的 照明 380V 三 相 电 路 和 220V 单 相 电 
路 作 短 路 保护 中 ,不 宜 用 在 精 窒 电器 中 ， 因 为 这 种 熔断 器 的 电弧 比较 大 。 





2. 螺旋 式 熔 断 器 的 功能 
螺旋 式 炊 断 需 主要 由 瓷 帽 、 熔 断 管 、 上 接线 端 、 下 接线 端 和 底座 等 组 成 ， 如 图 2-51 所 示 。 
其 中 ,熔断 管内 装 有 熔 丝 以 及 石英 砂 ， 石 英 砂 的 作用 是 熄灭 电弧 。 














【资料 ] 


螺旋 式 熔断 器 用 于 交流 50Hz 或 60Hz， 额 定 电 压 至 660V， 额 定 电流 200A 左右 的 
电路 中 ， 主 要 起 到 对 配 电 设备 、 导 线 等 过 载 和 短路 保护 的 作用 。 
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a) 曙 旋 式 熔 断 亏 的 外 部 结构 b) 螺旋 式 熔断 器 的 内 部 结构 





图 2-51 螺旋 式 炊 断 带 的 结构 特点 


3. 无 填料 封闭 管 式 熔 断 器 的 功能 

无 填料 封 财 管 式 炊 断 需 (RM 系列 ) ， 其 内 部 主要 由 熔 体 、 夹 座 、 黄 铜 套 管 、 黄 铜 帽 、 搬 刀 、 钢 纸 
管 等 构成 ， 如 图 2-52 所 示 。 其 中 熔 体 闭 于 熔断 管内 ， 当 熔断 船 内 有 大 电流 通过 时 ， 熔 体 被 熔 呆 ， 这 时 
钢 纸 管 在 熔 体 熔断 所 产生 电弧 的 高 温 作用 下 ， 分 解 出 大 量 气体 增 大 管内 压力 ， 从 而 起 到 灭 弧 作 用 。 

















a) 外 部 结构 b) 内 部 结构 





图 2-52 ”无 填料 封 朵 管 式 炊 断 天 的 结构 特点 
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[资料 】 


无 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 断 流 能 力 大 、 保 护 性 好 ， 因 此 常用 于 交流 5$00V、 直 流 
400V、 额 定 电流 1000A 以 内 的 低压 线路 及 成 套 配 电 设备 中 。 





4. 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 的 功能 

有 项 料 封 财 管 式 熔 断 天 (RTO 系列 ) 主要 由 炊 断 指示 需 、 石 瑞 砂 填料 、 指 示 灯 熔 丝 、 捕 刀 
等 部 分 构成 ， 如 图 2-53 所 示 。 其 中 熔 管 采用 具有 坠 热 性 蝇 、 机 械 强 度 高 的 高 频 陶瓷 制 成 。 炊 管 
内 填 有 石 类 人 砂 ， 在 切断 电流 时 起 迅速 炎 弧 的 作用 。 


熔断 指示 器 || 指示 灯 熔 丝 | | 石英 砂 填料 























a) 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 外 部 结构 b) 有 填料 封闭 管 式 将 断 器 的 内 部 结构 











图 2-53 ”有 填料 封闭 管 式 熔断 需 的 结构 特点 


[资料 】 
有 填料 封闭 管 式 熔断 器 (RT、RS、NT 和 NGT 系列 ) 的 断 流 能 力 比 无 填料 封闭 管 式 
熔断 器 大 ， 主 要 应 用 于 AC 380V、 额 定 电流 1000A 以 内 的 电力 网 络 和 成 套 配 电 装 置 中 。 





5. 快速 熔断 器 的 功能 

快速 熔断 天 是 一 种 灵敏 度 高 、 快 速 动 作 型 的 熔断 豆 ( RS、RLS 系列 ) ， 主 要 由 熔断 名、 触 点 
底座 、 动 作 指示 天 和 熔 体 组 成 ， 如 图 2-54 所 示 。 熔 体 为 银 质 罕 截 面 或 网 状 形式 ， 熔 体 为 一 次 性 
使 用 ,不 能 日 行 更 换 。 该 熔断 占 由 于 其 具有 快速 动作 性 ， 一 般 作 半 导体 整流 元 件 保护 用 。 




















图 2-54 ”快速 熔断 各 的 结构 特点 


6. 跌落 式 高 压 熔断 器 的 功能 
高 压 燃 断 带 在 电气 安装 线路 中 是 一 种 结构 人 简单、 应 用 广泛 的 保护 装置 。 一 般 由 炊 管 、 炊 体 、 











火 弧 填充 物 、 指 示 大 和 静 触 座 等 构成 。 以 跌落 式 高 压 炊 断 带 为 例 ， 当 高 压 电 路 中 出 现 电 流 不 正 篆 
的 情况 下 ， 该 熔断 融会 日 动 断 开 电 路 ， 以 确 你 高压 变 配 电 设备 的 安全 。 图 2-55 所 示 为 跌落 式 局 
压 做 断 融 的 结构 特点 。 









i 

















高 压 支 柱 绝 缘 子 


图 2-55 ”跌落 式 高 压 熔 断 器 的 结构 特点 


【资料 ) 

熔断 器 在 电路 中 的 作用 是 检测 电流 通过 的 量 ， 当 电路 中 的 电流 超过 熔断 器 规定 

值 一 段 时间 时 ,熔断 器 会 以 自身 产生 的 热量 使 熔 体 熔化 ， 从 而 使 电路 断 开 ,起 到 保 

护 电路 的 作用 。 图 2-56 为 熔断 器 的 工作 原理 示意 图 。 从 图 2-56 中 可 以 看 出 ， 熔 断 器 串联 在 被 

保护 电路 中 ， 当 电路 出 现 过 载 或 短路 故障 时 ， 通 过 熔断 器 切断 电路 进行 保护 。 例 如 ， 当 灯泡 之 

间 由 于 某 种 原因 而 被 导体 连 在 一 起 时 ， 电 源 被 短路 ， 电 流 由 短路 的 捷径 通过 ， 不 再 流 过 灯泡 ， 

此 时 回路 中 仅 有 很 小 的 内 阻 ， 使 电路 中 的 电流 很 大 ， 流 过 熔断 器 的 电流 也 很 大 ， 这 时 熔断 器 会 
自身 熔断 ， 切 断 电 路 ， 进 行 保护 。 


a) 电路 正常 工作 时 
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2. 5.2 盯 路 器 的 功能 
断路 器 是 一 种 切断 和 接 通 负荷 电路 的 器 件 ， 该 器 件 具 有 过 载 自动 断路 保护 的 功能 。 根 
据 其 应 用 场合 主要 可 分 为 低压 断路 冀 和 高 压 断路 大 ， 图 2-57 所 示 为 典型 断路 磊 的 实物 
外 形 。 5] 
















普通 塑 却 断路 器 
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b) 高 压 用 断路 器 





图 2-57 典型 断路 带 的 实物 外 形 


1. 低压 断路 器 的 功能 

低压 断路 需 又 称 空气 开关 ， 是 一 种 既 可 以 通过 手动 控制 ， 也 可 自动 控制 的 低压 开关 ， 主 要 用 
于 接 通 或 切断 供电 线路 。 这 种 开关 具有 过 载 、 短 路 或 欠 电 压 保 护 的 功能 ， 常 用 于 不 频繁 接 通 和 切 
断 的 电路 中 。 

(1) 普通 塑 腕 断路 问 的 功能 

普通 塑 序 断路 需 又 称 装 置式 断路 硕 ， 目 前 ， 普 通 塑 学 断路 希 的 稍 见 型 号 有 DZ5 、DZ10、 
DZ12 、DZ20 和 TO、TG 等 系列 ， 在 选用 时 ， 应 根据 这 些 型 志 的 额定 电流 、 交 流 电 压 以 及 直流 电 
压 进 行 选择 。 图 2-58 所 示 为 普通 塑 壳 断路 大 的 实物 外 形 。 

图 2-$9 所 示 为 典型 塑 壳 式 断路 需 的 内 部 结构 组 成 。 拆 开 其 塑料 外 壳 可 以 看 到 ， 其 主要 是 由 
塑料 外 壳 、 脱 扣 需 痛 置 、 触 头 、 接 线 问 子 、 灭 听 闻 置 、 操 作 手 柄 等 部 分 构成 的 。 








自生 拧 制 与 PILJC) 应 用 ) 





人 办 





ek 


简单 轻松 学 


一 页 王国 国 由理 仑 
外 宽 式 断路 六 


~ 
ss 
上 
ee 
od 
二 
二 
[ 





形 


时 路 絮 的 实物 外 


通 塑 元 


3G 
三 | 


图 2-58 





























和 和 
04646600 























电磁 脱 扣 器 








典型 塑 元 式 断 路 希 的 内 部 结构 组 成 


图 2-59 
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图 2-60 所 示 为 塑 壳 式 低压 断路 器 的 工作 原理 示意 图 。 当 手动 控制 操作 手柄 使 其 
位 于 “ 开 ”(“ON”) 状态 时 ， 触 头 闭 合 ， 操 作 手柄 带动 脱 钓 动作 ， 连 杆 部 分 则 带动 
触 头 动作 ， 触 头 闭合 ， 电 流 经 接线 端子 A、 和 触 头 、 电 磁 脱 扣 器 、 热 脱 扣 器 后 ， 由 接线 
端子 B 输 出 。 当 手动 控制 操作 手柄 使 其 位 于 “ 关 ”(“0OFF”) 状态 时 ， 触 头 断 开 ， 操作 手 枉 带 
动 脱 钓 动作 ， 连 杆 部 分 则 带动 触 头 动作 ， 触 头 断 开 ， 电 流 被 切断 。 













接线 端子 A 


接线 端子 B 





图 2-60” 塑 腕 式 低 压 断 路 絮 的 工作 原理 示意 图 


(2) 源 电 保护 大 的 功能 

汤 电 保护 带 是 一 种 具有 源 电 保护 功能 的 断路 融 ， 是 配 电 (照明) 等 线路 中 的 基本 组 成 部 件 ， 
具有 漏电 、 和 触电 、 过 载 、 短 路 的 保护 功能 ， 对 防止 触电 伤亡 事故 的 发 生 、 避 人 免 因 漏电 而 引起 的 火 
灾 事 故 ， 具 有 明显 的 效果 。 图 2-61 所 示 为 典型 漏电 保护 器 的 实物 外 形 。 








中 





图 2-61 典型 狂 电 保护 融 的 实物 外 形 


里 所 区 着 SPLIC) 训 于 


漏电 保护 带 作为 一 种 典型 的 灯 路 希 ， 其 工作 原理 如 图 2-62 所 示 。 电 路 中 的 电源 线 穿 过 漏电 保护 融 
内 的 检测 元 件 〈 环 形 铁心 ， 又 称 零 序 电流 互感 从 ) ， 环 形 铁 心 的 输出 病 与 漏电 脱 扣 禹 相连 接 。 
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图 2-62 漏电 保护 器 的 工作 原理 示意 图 











在 被 你 护 电 路 工作 正和 ,没有 发 生 漏电 或 触电 的 情况 下 ， 通 过 零 序 电流 互感 希 的 电流 回 量 和 
等 于 零 ， 这 样 犹 电 检测 环形 铁心 的 输出 闪 无 输出 ， 漏 电 保 护 价 不 动作 ， 系 统 保持 正 帝 供电 。 

当 被 保护 电路 发 生 漏电 或 有 人 触电 时 ， 由 于 漏电 电流 的 存在 ， 使 供电 电流 大 于 返回 电流 ， 通 
过 环形 铁心 的 两 路 电流 癌 量 和 不 再 等 于 零 ， 在 铁心 中 出 现 了 交 变 磁 通 。 在 交 变 人 磁 通 的 作用 下 ， 检 
测 元 件 的 输出 奖 就 有 感应 电流 产生 ， 当 达到 须 定 值 时 ， 脱 扣 带 驱动 断路 带 目 动 跳 辣 ， 切 断 故 障 电 
路 ， 从 而 实现 保护 。 








在 上 述 保护 器 中 ， 漏 电 保护 器 与 熔断 器 在 保护 动作 上 有 什么 不 同 ? 


熔断 器 和 断路 器 主要 是 切断 线路 的 相间 故障 ， 保 护 动 作 电 流 是 按 线 路 上 的 正常 工作 
最 大 负荷 电流 来 确定 的 ， 电 流 较 大 ; 而 漏电 保护 器 是 检测 系统 的 漏电 电流 ， 正 常 运行 时 
系数 是 平衡 的 ， 汤 电 电 流 几 乎 为 零 ， 在 发 生涯 电 和 触电 时 ， 电 路 产生 剩余 电流 ， 这 个 电 
流 对 断路 器 和 熔断 器 来 说 ,根本 不 足以 使 其 动作 ,而 汤 电 保护 器 则 会 可 靠 地 动作 ， 





2. 高 压 断 路 器 的 功能 
噩 压 断 路 胡 是 高 压 输 配 电线 路 中 最 为 重要 的 电气 设备 之 一 ， 具 有 可 徘 的 炎 弧 装置 。 因 此 ,不 
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仅 能 通 断 正常 的 负荷 电流 ， 而 且 能 接 通 和 承担 一 定时 间 的 短路 电流 ， 并 能 在 保护 装置 作用 下 目 动 
跳 闻 ， 切 除 短路 故障 。 笛 见 的 高 压 断 路 硕 有 油 断 路 磊 、 六 氟 化 硫 (SF,) 断路 厅 和 真空 断路 冀 ， 
如 图 2-63 所 示 。 


油 断 路 器 六 氟 化 硫 断 路 器 真空 断路 右 




















图 2-63 常见 的 蜗 压 断路 人 的 实物 外 形 


2.6 认识 变压器 会 


(i 变 压 带 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 绕 制 在 同一 个 线圈 骨 染 上 ， 或 绕 在 同一 铁心 上 制 








成 的 。 通 常 把 与 电源 相连 的 绕组 称 为 一 次 线圈 (一 次 绕组 )， 其 余 的 绕组 称 为 二 次 线圈 
(二 次 绕组 )。 变 压 器 的 主要 作用 是 用 来 提升 或 降低 交流 电压 ， 变 换 阻 抗 等 ， 是 利用 电磁 
感应 原理 传递 电能 或 传输 交流 信号 的 一 种 器 件 ， 变 压 融 还 具有 电气 隔离 的 作用 。 
各 见 的 变 压 硕 主要 有 电源 变 压 闫 、 中 频 变 压 闫 、 音 频 变 压 希 、 脉 冲 变 压 带 以 及 电力 变 压 融 
等 ， 如 图 2-64 所 示 。 
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音频 变压器 








图 2-64 篆 见 变 压 带 的 实物 外 形 





而) 简单 轻松 学 
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2.6.1 电源 变 压 肯 的 功能 
(二 电源 变压器 的 种 类 很 多 ， 主 要 是 用 来 改变 供电 电压 或 电流 的 值 ， 常 见 的 变压器 主要 有 








环形 铁心 变 压 带 和 上 上 形 铁心 变 压 角 ， 主 要 是 由 铁心 、 线 圈 、 线 框 、 固 定 零件 和 屏 贡 层 等 


构成 的 ， 如 图 2-65 所 示 。 











环形 铁心 变压器 E 形 铁心 变压器 








图 2-65 电源 变 压 需 的 实物 外 形 


[资料 】 


电源 变压器 具有 接 颖 小 、 汤 磁 小 、 效 率 高 、 占 用 的 空间 小 等 特点 ， 多 用 于 电子 
设备 中 。 





6.2 ”中频 变 压 胡 的 功能 


在 电视 机 、 收 音 机 内 ， 中 频 变 压 融 是 用 来 传输 中 频 信号 的 变 压 毅 ， 它 除了 利用 电磁 感 
由. 应 原理 外 还 应 用 了 并 联 谐 振 原 理 。 不 仅 具 有 普通 变 压 融 变 换 电 压 、 电 流 及 阻抗 的 特性 ， 它 
还 具有 谐振 于 茶 一 特定 频率 的 特性 
中 频 变 压 带 的 内 部 结构 ， 一- 般 采用 工 由 形 或 螺纹 调和 本 埋 构 ， 并 用 金属 外 元 作为 屏 散 单 ， 在 磁 
帽 顶端 涂 有 色 漆 ， 以 区 别 于 外 形 相 同 的 高 频 变 压 名 和 振 沪 线 疾 ， 如 网 2-66 所 示 。 





Bi 
压 器 通常 用 于 收音 机 中 ， 起 到 选 频 和 耦合 作用 ， 决 定 了 收音 机 的 灵敏 度 、 


频 变 
os 通 频带 等 指标 





2.6.3 音频 变 压 费 的 功能 


音频 变 压 带 是 传输 音频 信号 的 变 压 锅 ， 该 变 压 带 又 可 以 分 为 输入 变 压 带 和 输出 变 压 希 。 它 
在 共和 首 频 变 压 带 工作 在 首 频 红 围 内 ， 主 要 用 来 籼 合 首 频 
， 进 行 阻抗 的 匹配 。 图 2-67 所 示 为 首 频 输入 和 首 频 输出 变 压 带 的 实物 外 形 。 
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图 2-66 ”中频 变 压 需 的 实物 外 形 
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纯 功 率 放 大 的 电路 中 ， 例 如 高 保 真 的 音响 放大 器 ， 


2.6.4 脉冲 变 压 费 的 功能 


脉冲 变 压 带 在 电子 产品 中 的 应 用 十 分 广泛 ， 管 见 的 脉冲 变 压 癌 主要 有 行 激 励 变 压 带 、 
行 输出 变 压 侣 以 及 开关 变 压 带 等 ， 如 图 2-68 所 示 。 


【资料 ] 
行 激励 变压器 的 外 形 比较 小 巧 ， 脉 冲 信号 经 过 该 变压器 输出 的 电压 幅度 | 


染 低 
输出 的 电流 增加 ， 用 于 驱动 行 输 出 而 体 管 。 行 输出 变压器 行 回 扫 变压器 ， 它 朗 





) 





BE CCSODSCE 


行道 程 脉 冲 ( 回 扫 脉冲 ) 的 驱动 ， 能 输出 几 万 伏 的 高 压 和 几 千 伏 的 副 高 压 ， 故 又 称 高 压 变 压 
器 ， 常 用 于 电视 机 和 电脑 显示 器 中 。 开 关 变 压 器 是 一 种 脉冲 变压器 ， 应 用 于 开关 电源 中 ， 其 


工作 频率 为 1~S0kHz、 体 积 较 小 ， 磁 心 使 用 铁 氧 体 ， 主 要 的 功能 是 将 高 压 脉冲 变 成 多 组 低压 
脉冲 。 


行 激励 变压器 行 输出 变压器 开关 变压器 





























图 2-68 脉冲 变 压 需 的 实物 外 形 


2.6.5 电力 变 压 需 的 功能 
电力 变 压 右 是 供 配 电 系 统 中 实现 电能 输送 、 电 压 变 换 ， 满 足 不 同 电压 等 级 负 衙 要 求 的 

核心 器 件 。 它 可 将 发 电站 发 出 的 电压 升 为 高 压 ， 以 减少 在 电力 传输 过 程 中 的 损失 ,便于 长 

途 输送 电力 ， 也 可 将 高 压 电 降低 ， 变 为 所 需 的 低压 电压 ， 供 用 户 使 用 。 根 据 电 力 变压器 相 
数 的 不 同 ， 可 以 将 电力 变压器 分 为 单 相 电力 变 压 需 和 三 相 电 力 变压器 两 种 。 

1. 单 相 电力 变压器 的 功能 

单 相 电力 变压器 是 一 种 一 次 绕组 为 单 绕 组 的 变压器 ， 如 图 2-69 所 示 ， 单 相 电 力 变 压 需 的 一 
次 绕组 和 二 次 绕组 均 缠绕 在 铁心 上 ， 一 次 绕组 为 交流 电压 输入 端 ， 二 次 绕组 为 交流 电压 输出 端 。 
二 次 绕组 的 输出 电压 与 线圈 的 吴 数 成 正比 。 
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组 
单 相 电 力 变 压 器 的 结构 





图 2-69 ” 单 相 电力 变 压 融 的 结构 特点 
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单 相 电力 变 压 带 可 将 高 压 供 电 变 成 单 相 低压 ， 供 各 种 设备 使 用 。 例 如 可 将 交流 6600V 高 压 


经 单 相 变 压 带 变 为 交流 220V 低压 ， 为 照明 灯 或 其 他 设备 供电 使 用 ， 如 图 2-70 所 示 。 单 相 变 压 表 
有 结构 简单 、 体 积 小 、 损 耗 低 等 优点 ,适宜 在 负 丛 较 小 的 低压 配 电线 路 中 使 用 。 



















【说 明 】 
一 次 绕组 为 6600V 高 压 


交流 6600V 
Lb “Js 


[资料 】 
单 相 电力 变压器 多 用 于 农村 输 配 电 系统 ， 以 及 一 些 照明 或 小 型 电动 机 的 供电 中 ， 
其 应 用 实例 如 图 2-71 所 示 。 











图 2-71 单 相 变 压 带 的 应 用 实例 


2. 三 相 电 力 变 压 器 的 功能 

三 相 电力 变 压 表 是 电力 设备 中 应 用 比较 多 的 一 种 变 压 表 。 三 相 变 压 带 实际 上 有 是 由 三 个 相同 容 
量 的 单 相 变 压 癌 组 合 而 成 的 ,一 次 绕组 (高压 线 峰 ) 为 三 相 ， 二 次 绕组 (低压 线圈 ) 也 为 三 相 ， 
如 图 2-72 所 示 。 三 相 电 力 变 压 融和 单 相 电力 变 压 融 的 内 部 绪 构 基本 相同 ， 均 是 由 铁心 〈 表 号) 
和 绕组 两 部 分 组 成 。 
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【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 


A 相 一 次 和 二 次 绕组 | |B 相 一 次 和 二 次 绕组 | |C 相 一 次 和 二 次 绕组 
过 人 沉 作 个 从 心计 人 法 在 ”个 人 人 心 下 


三 相 电 力 变压器 的 结构 


图 2-72 三 相 电 力 变 压 带 的 结构 特点 


三 相 电 力 变 压 妖 主要 用 于 三 相 供 电 系 统 中 的 升 压 或 降 压 ， 比 较 常 用 的 就 是 将 几 千 伏 的 高 压 变 
为 380 V 的 低压 ， 为 用 电 设备 提供 动力 电源 ， 如 图 2-73 所 示 。 
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三 相 变 压 器 


【说 明 】 
二 次 绕组 为 380V 低 压 
No 


5" 
Iles 








A 相 B 相 

一 一 (人 

绕组 绕组 
Le | 用 电 
380V Lo | 十 设 各 
低压 是 人 
Lo 动力 
电源 





三 相交 流 电动 机 





图 2-73 三 相 电力 变 压 带 的 功能 示意 图 


认识 一 下 电气 控制 中 的 元 路 件 


[资料 】 


三 相 电 力 变 压 器 的 应 用 范围 比较 广泛 ， 例 如 变电站 、 电 梯 、 工 矿 企 业 、 建 筑 工 


地 、 排 灌 设 备 、 邮 电 、 人 纺织、 铁路 、 学 校 、 医 院 、 国 防 等 ， 同 时 也 适用 于 一 些 电 源 
电压 低 、 波 动 较 大 的 低压 配 电 线路 中 ， 其 应 用 实例 如 图 2-74 所 示 。 
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大 型 的 三 相 变 压 器 





图 2-74 三 相 变 压 需 的 应 用 实例 

















电气 部 件 (设备 ) ， 在 电工 、 电 子 行业 中 有 着 广泛 的 应 用 。 为 了 能 够 让 大 家 全 面 、 深 人 地 

了 了解 电 动机 ， 我 们 将 电动 机 按 供电 方式 的 不 同 分 为 直流电 动机 、 单 相交 流 电 动机 和 三 相 
交流 电动 机 ， 通 过 对 这 三 种 典型 电动 机 的 结构 、 应 用 及 工作 过 程 进 行 了 解 ， 使 电工 人 员 知 道 什 么 
是 电动 机 ， 不 同 电动 机 是 如 何 工 作 的 。 


3.1 什么 是 直流 电动 机 7 


(i 通常 所 有 由 直流电 源 (具有 正人 负极 之 分 ) 供电 的 电动 机 都 称 为 二流 电动 机 。 多 数 电 


所 现在 我 们 开始 第 3 革 的 学 习 ， 在 本 草 中 ， 我 们 要 认识 一 下 电动 机 。 电 动机 是 第 见 的 


子 产品 中 的 电动 机 都 是 下 流 电 动机 。 和 下流 电动 机 按照 定子 磁场 的 不 同 ， 可 以 分 为 水 位 式 
百 流 电动 机 和 电磁 式 和 直流电 劲 机 ， 如 图 3-1 所 示 。 
耳 流 电动 机 主要 是 由 静止 的 定子 和 旋转 的 转子 两 个 部 分 构成 的 。 图 3-2 所 示 为 典型 无 刷 直 流 
电动 机 的 内 部 结构 。 


永 磁 式 电磁 式 
直流 电动 机 直流 电动 机 





图 3-1 常见 的 几 种 直流 电动 机 
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直流 电源 下 _ 





图 3-1 常见 的 几 种 直流 电动 机 〈 续 ) 


无 刷 直流 电动 机 


由 永久 磁 钢 
No) 入 
， 便 形成 旋 





图 3-2 ”上 典型 无 刷 直流 电动 机 的 内 部 结构 


有 刷 电 动机 具有 电 刷 和 换 回 页 ， 定 子 是 永 磁体 ， 绕 组 统 在 转子 铁心 上 。 有 刷 电 动机 工作 时 ， 
绕组 和 换 向 人 逢 旋转， 直流 电源 通过 电 刷 为 转子 上 的 绕组 供电 。 图 3-3 所 示 为 典型 有 刷 直流电 动机 
的 内 部 结构 与 剖面 示意 图 。 其 中 定子 部 分 包含 了 主 和 磁极、 衔 铁 、 冰 兽 和 电 刷 等 ;转子 部 分 包含 了 
转子 铁心 、 转 了 绕组、 转轴、 换 疝 带 、 轴 大 等 。 


3.1.1 直流 电动 机 有 什么 用 


直流 电动 机 的 主要 功能 就 是 实现 电能 向 机 械 能 的 转换 ， 即 将 直流 供电 电源 的 电能 转换 

为 电动 机 转子 转动 的 机 械 能 ， 产 生 转 矩 带动 负载 转动 。 图 3-4 所 示 为 下 流 电 动机 基本 功能 
示意 图 。 

直流 电动 机 通 冲 用 在 便携 式 电子 电 夯 产品 中 或 是 在 没有 交流 电源 的 环境 中 ， 例 如 在 家 用 电子 

电 奋 产品 、 小 型 电动 工具 、 交 通 运输 设备 中 ， 而 一 些 对 起 动 和 调 速 有 较 电 要 求 的 工农 业 设 备 中 也 

采用 到 和 直流电 动机， 如 图 3-5 所 示 。 这 类 设备 中 多 采用 直流 电动 机 作为 动力 驱动 部 件 ， 例 如 工业 
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a) 直流 电动 机 的 内 部 结构 b) 直流 电动 机 的 剖面 
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c) 直流 电动 机 的 组 成 部 件 








图 3-3” 典型 有 刷 直 流 电 动机 的 内 部 结构 与 剖面 示意 图 


专用 加 工 设备 、 精 密 数 控 机 床 、 工 业 机 各 人 、 大 型 可 道 式 轧钢 机 、 矿 井 卷 扬 机 、 塑 料 机 械 、 造 纸 
和 印刷 机 械 、 绕 线 机 、 纺 织 机 械 、 传 送 市 、 电 磁 人 录 、 大 型 起 重 机 等 。 
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图 3-4 电动 机 基本 功能 示意 图 
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些 工 农业 设备 中 的 应 用 


图 3-5 直流 电动 机 在 一 








3.1.2 直流 电动 机 怎么 工作 


我 们 已 对 和 直流 电动 机 的 结构 及 应 用 有 所 了 解 。 接 下 来 我 们 将 对 直流 电动 机 的 工作 原理 
(全) 
百 流 电动 机 工作 时 ， 转 子 铁心 、 转 子 线圈 和 换 回 天 旋转 ， 主 磁极 〈 定 子 永 磁铁 及 衔 
铁 ) 及 电 刷 不 旋转 ， 直 流 电源 经 电 刷 加 到 转子 线圈 上 。 图 3-6 为 直流 电动 机 的 工作 原理 结构 图 。 














直流 电源 


图 3-6 直流 电动 机 的 工作 原理 结构 图 


当 和 二 流 电动 机 接 通 直流 电源 时 ， 下 流 电源 的 正 、 负 极 通过 电 刷 与 电动 机 的 转子 线圈 接 通 。 图 
3-7 所 示 为 下流 电动 机 接 通 电源 一 瞬间 的 工作 状态 。 和 直流 电源 的 正 、 负 两 极 通过 电 刷 A 和 了 与 下 
流 电动 机 的 转子 线圈 接 通 ， 和 直流 电流 经 电 刷 A、 换 向 带 1、 线圈 ab、 换 癌 瘟 2、 电 刷 B 返回 到 电 
源 的 负极 。 

















图 3-7 下 流 电 动机 接 通 电源 一 瞬间 的 工作 状态 


图 3-8 所 示 为 直流 电动 机 转子 转 过 90°? 后 的 工作 状态 。 当 转子 转 过 90" 时 ， 两 个 线圈 边 处 于 
们 场 物理 中 性 面 ， 且 电 刷 不 与 换 向 厂 接 触 ， 线 圈 中 没有 电流 流 过 ，F =0， 转 矩 消失 。 但 由 于 人 悍 
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性 的 作用 ， 转 子 会 继续 道 时 针 旋 转 ， 并 转 过 90° 继 续 运 转 。 



































图 3-8 ”直流 电动 机 转子 转 到 90° 时 的 工作 状态 
图 3-9 所 示 为 直流 电动 机 转子 经 180" 后 的 工作 状态 。 此 时 换 回 需 也 随 之 旋转 ， 但 电 刷 位 置 不 
变 ， 线 疾 中 电流 方向 发 生 了 变化 。 电 流 经 电 刷 A、 换 加 各 2， 线 圈 ba、 换 加 可 1、 电 刷 B 返回 到 
电源 的 负极 。 





【说 明 】 
直流 电流 经 电 刷 A、 换 癌 器 2、 


线圈 ba、 换 向 器 1、 电 刷 B 返 回 
到 电源 的 负极 
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转子 再 次 转 过 90” 


图 3-9 ”直流 电动 机 转子 旋转 180° 后 的 工作 状态 


， 一 个 绕组 从 一 个 磁极 范围 经 过 中 性 面 到 了 相对 的 异性 磁极 范围 时 ， 
绕组 的 电流 方向 已 改变 一 次 ， 因 此 转子 的 转动 方向 保持 不 变 。 改 变 绕组 中 的 电 
向 是 靠 换 向 器 的 电 刷 来 完成 的 。 


无 刷 直 流 电动 机 内 部 没有 电 刷 和 换 向 器 ， 那 么 它 的 结构 与 工作 过 程 与 有 刷 直 
流 电动 机 有 什么 区 别 呢 ? 





无 刷 直 流 电动 机 转子 是 由 永久 磁 钢 制 成 的 ， 绕 组 设置 在 定子 上 ， 由 定子 产生 磁 
场 驱使 转子 旋转 。 而 定子 绕组 必须 根据 转子 磁极 的 方位 切换 其 中 电流 的 方向 ， 才 能 
使 转子 连续 旋转 ， 因 此 定子 上 才 会 设置 霍 尔 传感器 ， 来 检测 转子 磁极 的 位 置 ， 以 便 
借助 于 该 位 置信 号 控制 定子 绕组 中 的 电流 方向 和 相位 。 图 3-10 所 示 为 无 刷 直流 电动 
机 的 结构 。 


转子 〈 永 久 磁 钢 ) 


图 3-10 无 刷 直 流 电动 机 的 结构 





3.2 ”什么 是 单 相交 流 电动 机 


单 相交 流 电动 机 是 利用 单 相 交流 电源 供电 的 电动 机 ， 其 供电 电压 一 般 为 交流 220V。 
单 相交 流 电动 机 根据 转 劲 速率 与 电源 频率 天 系 ， 可 分 为 单 相 异 步 和 单 相 同步 电动 机 ， 其 中 
比较 常见 的 是 单 相 异步 电动 机 。 图 3-11 所 示 为 典型 的 单 相 交流 电动 机 外 形 。 


单 相交 流 同 步 电 动机 单 相 交流 异步 电动 机 











图 3-11 典型 的 单 相 交流 电动 机 外 形 
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单 相 交流 异步 电动 机 的 结构 和 下 流 电动 机 基本 相同 ， 痢 是 由 毅 止 的 定子 、 旋 转 的 转子 、 端 兰 
以 及 外 元 等 部 分 构成 的 。 图 3-12 所 示 为 典型 单 相交 流 异 步 电 动机 的 结构 。 





















图 3-12 典型 单 相交 流 异步 电动 机 的 结构 
捍 相 交流 异步 电动 机 的 转子 指 电动 机 工作 时 发 生 转动 的 部 分 。 日 前 ， 主 要 有 整流 子 型 转子 和 
先 型 转子 两 种 结构 。 
整流 子 型 转子 是 将 绕组 绕 在 转子 铁心 上 ， 绕 组 的 引线 分 别 接 到 整流 子 的 导体 上 (多 个 铜 片 


安装 在 轴 的 绝缘 套 上 ) ， 安 闭 在 定子 上 的 电 刷 通过 与 整流 子 导 体 接触 为 转子 线圈 供电 。 图 3-13 所 
示 为 典型 整流 子 型 转子 的 结构 。 
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图 3-13 ”典型 整流 子 型 转子 的 结构 


单 相交 流 异 步 电动 机 大 都 是 将 交流 电源 加 到 定子 绕组 上 ， 由 于 所 加 的 交流 电源 是 区 变 的 ， 因 
而 它 会 产生 变化 的 磁场 。 转 子 上 设 有 多 个 导体 ， 导 体 受 到 磁场 的 作用 就 会 产生 电流 ， 并 会 受到 做 
场 的 作用 力 而 旋转 ， 这 种 情况 转子 的 导体 党 制 成 鼠 笼 状 ， 如 图 3-14 所 示 。 

捍 相 交流 异步 电动 机 的 定子 部 分 主要 是 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 和 引出 线 等 部 分 构成 的 。 其 中 
引出 线 用 于 接 通 单 相交 流 电 ， 为 定子 绕组 供电 ， 而 定子 铁心 除 文 择 绕 组 外 ， 主 要 功能 是 增强 绕组 
所 产生 的 电磁 场 。 
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图 3-14 典型 鼠 党 型 转子 的 结构 


图 3-15 所 示 为 典型 单 相 交流 异步 电动 机 定子 部 分 的 结构 。 
































图 3-15 典型 单 相交 流 寞 步 电 动机 定子 部 分 的 结构 


单 相交 流 异 步 电动 机 的 定子 结构 有 隐 极 式 和 凸 极 式 两 种 形式 。 

隐 极 式 定 子 是 由 定子 铁心 和 定子 绕组 构成 的 。 其 中 定子 铁心 是 用 硅钢 片 合 奈 成 的 ， 在 铁心 模 
内 放置 两 套 绕组 ， 一 套 是 主 绕 组 也 称 为 运行 绕组 或 工作 绕组 ， 男 一 套 为 副 绕 组 ， 也 称 为 辅助 绕组 
或 起 动 绕组 ， 如 图 3-16 所 示 。 两 个 绕组 在 空间 上 相隔 90"， 一 般 情 况 下 ， 单 相交 流 异 步 电 动机 的 
主 、 副 绕组 的 臣 数 、 线 径 是 不 同 的 。 
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隐 极 式 定 子 铁心 








” ” 主 绕 组 
(运行 绕组 或 工作 绕组 ) 














图 3-16 典型 单 相 交流 异步 电动 机 隐 极 式 定 子 的 结构 
山 极 式 定 子 的 铁心 由 硅钢 片 琶 压制 成 凸 极 形状 固定 在 机 座 内 。 在 铁心 的 约 1/3 ~ 1/4 处 开 一 
个 小 权 ， 在 柳 和 短 边 一 侧 套 装 一 个 短路 铜 环 ,将 这 部 分 磁极 时 起 来 ， 称 为 旱 极 。 定 子 绕组 绕 成 集 
中 绕组 的 形式 套 在 铁心 上 。 图 3-17 所 示 为 典型 单 相 交流 异步 电动 机 上 同 极 式 定 子 的 结构 。 


凸 极 式 定子 铁 必 





















凸 极 式 定子 铁心 








图 3-17 典型 单 相交 流 异 步 电 动机 凸 极 式 定 子 的 结构 


3.2.1 单 相交 流 电 动机 有 什么 用 


单 相交 流 电 动机 采用 单 相交 流 电 源 供 电 ， 在 家 用 电台 产品 、 医 用 带 械 、 目 动 化 仪表 以 
及 部 分 工农 业 生 产 设备 有 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 家 庭 电 带 产 品 或 农业 生产 设备 中 的 应 用 更 加 
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图 3-18 所 示 为 单 相交 流 电 动机 的 基本 应 用 。 单 相 电 源 为 捍 相 交流 电动 机 供电 ， 电 动机 将 电 
能 转换 成 机 械 能 ， 通 过 齿轮 、 传 送 市 等 拖 动 负载 工作 。 




















图 3-18 单 相 交流 电动 机 的 基本 应 用 
在 工农 业 生 产 或 家 姓 生 活 中 ， 各 类 机 械 设 备 都 需要 动力 源 来 完成 相应 的 工作 ， 而 交流 电动 机 
就 是 这 些 设备 的 动力 提供 者 。 在 常见 的 机 械 设 备 中 都 可 找到 相应 的 单 相交 流 电 动机 ， 如 图 3-19 
所 示 。 












































图 3-19 单 相 交流 电动 机 在 机 械 设备 中 的 应 用 


3.2.2 单 相交 流 电 动机 怎么 工作 


我 们 已 对 单 相交 流 电 动机 的 结构 、 应 用 有 所 了 解 ， 而 一 台电 动机 最 重要 的 特点 就 是 能 
在 通电 的 状态 下 转动 ， 即 实现 电能 到 机 械 能 的 转换 。 和 直流 电动 机 的 工作 过 程 我 们 都 已 了 
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解 ， 那 么 单 相 交流 电动 机 是 如 何 实现 这 一 转换 过 程 的 呢 ? 

1. 单 相交 流 异步 电动 机 的 转动 原理 

将 闭环 的 线 疾 (绕组 ) 置 于 磁场 中 ， 交 变 的 电流 加 到 定子 绕组 中 ， 它 所 形成 的 磁场 是 变化 
的 ， 相 当 于 定子 磁场 是 旋转 的 ， 闭 环 的 线圈 受到 磁场 的 作用 会 产生 电流 ， 如 几 3-20 所 示 。 








图 3-20 单 相 交流 异步 电动 机 转子 绕组 中 电流 的 产生 





将 多 个 闭环 的 线圈 (转子 绕组 ) 置 于 磁场 中 ， 并 安 疙 到 转子 铁心 中 ， 就 形成 图 3-21 所 示 的 
状态 ， 当 定子 磁场 旋转 时 ， 转 子 绕组 受到 人 磁场 力也 会 随 之 旋转 ， 这 就 是 单 相交 流 寞 步 电 动机 的 转 
动 原理 。 








图 3-21 单 相 交流 异步 电动 机 的 转动 原理 











[ 资料 】 
前 面 所 说 的 采用 西 极 式 定 子 的 单 向 异步 电动 机 又 称 单 相 章 极 式 异步 电动 机 。 该 
类 电动 机 的 转动 原理 如 图 3-22a 所 示 ; 图 3-22b 所 示 为 其 电压 、 电 流 的 波形 。 



































































































































a) 转动 原理 

































































b) 电压 、 电 流 的 波形 
图 3-22 ” 单 相 复 极 式 异步 电动 机 的 转动 原理 与 电压 、 电 流 波形 





2. 单 相 交流 异步 电动 机 定子 磁场 的 形成 过 程 

单 相交 流 电 是 一 种 频率 为 50 Hz 的 正弦 交流 电 ， 如 果 电 动机 定子 只 有 一 个 运行 绕组 ， 当 单 相 
交流 电 加 到 电动 机 的 定子 绕组 时 ， 定 子 绕 组 就 会 产生 交 变 的 磁 场 ， 该 爸 场 的 强 弱 和 方向 是 随时 间 
按 正 弦 规 律 变化 的 ， 但 在 空间 上 是 固定 的 。 

这 个 人 磁场 可 以 分 解 为 两 个 以 相同 转 和 矩 和 旋转 方 回 互 为 相反 的 旋转 人 磁场， 如 图 3-23 所 示 ， 当 
转子 静止 时 ， 这 两 个 旋转 磁场 在 转子 中 产生 两 个 大 小 相等 ， 方 回 相 反 的 转 和 矩 ， 合 成 转 矩 为 零 ， 所 
以 转子 无 法 转动 。 当 外 力 使 转子 转动 时 ， 上 述 平衡 就 会 打破 ， 转 子 所 受到 的 转 矩 不 再 为 等， 则 会 
沿 看 驱动 的 方 回旋 转 起 来 。 
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图 3-23 单 相 交流 异步 电动 机 定子 交 变 磁场 的 分 解 


- ”要 使 单 相交 流 寞 步 电 动机 能 上 自动 起 动 ， 通常 是 在 电动 机 的 定子 上 增加 一 个 起 动 绕 组 ， 起 动 
绕组 与 运行 绕组 在 空间 上 相差 90°*。 外 加 电源 经 电容 或 电阻 接 到 起 动 绕组 上 ， 起 动 绕 组 的 电流 与 
运行 绕组 相差 90"， 这 样 在 空间 上 相关 90° 的 绕组 ， 在 外 电源 的 作用 下 形成 相差 90° 的 电流 ， 于 是 
在 空间 上 就 形成 了 两 相 旋转 磁场 ， 如 图 3-24 所 示 。 在 旋转 磁场 的 作用 下 ,转子 就 能 上 自动 起 动 ， 
起 动 后 当 转 子 转速 到 达 一 定 的 值 后 ， 起 动 绕组 可 以 断 开 ， 只 有 运行 绕组 工作 ， 起 动 绕组 也 可 以 不 
汤 开 继 续 参 与 运行 工作 。 而 且 ， 只 要 改变 一 下 起 动 绕组 的 接头 即 可 实现 转动 方向 的 控制 。 























a) 单 相交 流 异 步 电 动机 中 的 起 动 绕组 和 运行 绕组 








图 3-24 单 相 交流 电源 与 单 相交 流 异 步 电 动机 合成 磁场 的 方 癌 
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c) 电动 机 在 转动 过 程 中 两 相 绕 组 合成 磁场 的 方向 








图 3-24 单 相 交流 电源 与 单 相交 流 异步 电动 机 合成 磁场 的 方 品 ( 续 ) 
3.3 什么 是 三 相交 流 电动 机 fy 





三 相交 流 电 动机 是 利用 三 相交 流 电源 供电 的 电动 机 ， 其 供电 电压 一 般 为 交流 380V， 
三 相交 流 电 动机 也 腊 步 和 同步 之 分 , 但 最 为 常见 的 是 三 相 卉 步 电 动机 。 图 3-25 所 示 为 
典型 的 三 相交 流 寞 步 电 动机 外 形 。 











三 相 寞 步 电动 机 








图 3-25 典型 的 三 相交 流 异 步 电 动机 外 形 
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[资料 】 
三 相交 流 同 步 电动 机 是 指 三 相交 流 电 动机 的 转速 与 电源 供电 频率 同步 的 电动 机 ， 


其 转速 不 随 负 载 变 化 ,功率 因数 可 调节 ， 通常 应 用 于 转速 恒定 的 、 对 转速 有 严格 要 求 
的 大 功率 机 电 设备 中 。 








三 相 异 步 电 动机 内 部 同样 是 由 静止 的 定子 和 转 劲 的 转子 两 个 主要 部 分 构成 的 。 其 中 定子 部 分 
是 由 定子 绕组 (三 相 线 圈 ) 、 定 子 铁心 和 外 元 等 组 成 的 ， 转 子 部 分 是 由 转子 绕组 、 转 于 铁心 、 转 
轴 、 轴 承 等 组 成 的 。 网 3-26 所 示 为 典型 三 相 卉 步 电 动机 的 内 部 结构 。 
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图 3-26 ”典型 三 相 异 步 电 动机 的 内 部 结构 
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三 相 措 步 电动 机 根据 转子 线圈 的 形式 不 同 ， 又 可 分 为 笼 型 异步 电动 机 和 绕 线 型 弄 
步 电 动机 。 逢 型 异步 电动 机 的 转子 线圈 采用 误 入 式 必 电 条 ， 其 外 形 如 同 鼠 笼 ; 绕 线 型 
异步 电动 机 中 转子 采用 传统 的 绕 线 方式 ， 如 图 3-27 所 示 。 


图 3-27 先 型 和 绕 线 型 异步 电动 机 





3.3.1 三 相交 流 电动 机 有 什么 用 


三 相交 流 电 动机 采用 三 相交 流 电 源 供电 ， 因 此 要 比 单 相 交流 电动 机 有 更 大 的 拖 动 力 ， 
运行 更 加 可 靠 ， 广泛 应 用 于 工农 业 机 械 、 运 输 机 械 、 机 床 等 设备 中 。 其 中 笼 型 异步 电动 机 
结构 简单 ， 而 且 可 靠 耐 用 ， 工 作 效 率 也 高 ， 主 要 应 用 于 水 泵 、 机 床 、 电 梯 等 动力 设备 中 。 
绕 线 型 异步 电动 机 可 通过 外 接 可 变 电 阻 器 实现 速度 调节 ， 主 要 应 用 于 要 求 有 一 定 调 速 范围 、 调 速 
性 能 的 生产 机 械 中 ， 如 起 重 机 、 卷 扬 机 等 。 图 3-28 所 示 为 三 相交 流 电 动机 的 功能 应 用 。 
1. 工农 业 生产 型 机 械 中 的 应 用 
在 工农 业 生产 中 ,各 类 生产 型 机 械 都 需要 具备 一 定 能 量 实现 各 类 生产 中 的 能 量 转换 ， 而 这 种 
能 量 基 本 依靠 于 设备 中 的 交流 电动 机 提供 。 常 见 的 工农 业 生产 型 机 械 如 各 种 机 床 、 起 重 设备 、 农 
业 机 械 、 泵 类 、 传 送 带 等 ， 如 图 3-29 所 示 。 
2. 商业 生活 机 械 中 的 应 用 
图 3-30 所 示 为 日 常生 活 中 的 电力 拖 动 系统 。 日 常生 活 中 的 电梯 、 自 动 门 等 设备 的 主要 动力 
源 是 电动 机 ， 通 过 控制 线路 对 电动 机 的 工作 状态 进行 控制 ， 来 满足 人 们 的 生活 需要 ， 提 供 更 加 快 











第 3 章 出 
需要 六 清楚 的 电动 机 人 











图 3-28 三 相交 流 电 动机 的 功能 应 用 


捷 、 方 便 的 生活 方式 。 
3.3.2 三 相交 流 电 动机 怎么 工作 


我 们 已 对 单 相交 流 电 动机 的 工作 过 程 有 所 了 解 ， 那么 三 相交 流 电 动机 是 如 何 实现 电能 
到 机 械 能 转换 的 呢 ? 下 面 我 们 将 深入 到 三 相交 流 电 动机 的 工作 原理 中 ， 以 三 相交 流 寞 步 电 
动机 为 例 ， 介 绍 这 一 工作 过 程 。 
1. 三 相交 流 异步 电动 机 的 转动 原理 
三 相交 流 寞 步 电 动机 是 由 转子 和 定子 两 部 分 构成 的 ， 定子 的 结构 是 圆 简 形 ， 套 在 转子 
的 外 部 ， 电 动机 的 转子 是 圆柱 形 的 ， 位 于 定子 的 中 空 部 位 。 三 相交 流 电 加 到 定子 绕组 中 ， 由 定子 
绕组 产生 的 旋转 人 磁场 使 转子 旋转 。 图 3-31 所 示 为 典型 三 相交 流 异步 电动 机 的 转动 原理 。 


[ 注意】 
这 里 nn 始终 不 会 加 速 到 n,， 因为 只 有 这 样 ,转子 导体 (绕组 ) 与 旋转 磁场 之 间 才 





会 有 相对 运动 而 切割 磁力 线 , 转子 导体 (绕组 ) 中 才能 产生 感应 电动 机 和 电流 ， 从 而 
产生 电磁 转 矩 ， 使 转子 按照 旋转 磁场 的 方向 连续 旋转 。 定 子 磁 场 对 转子 的 异步 转 矩 是 异步 电动 
机 工作 的 必要 条 件 , “异步 ”的 名 称 也 由 此 而 来 。 


2. 三 相交 流 异步 电动 机 定子 磁场 的 形成 过 程 














三 相交 流 异 步 电 动机 需要 三 相交 流 电 为 其 提供 工作 条 件 ， 而 满足 工作 条 件 后 ， 三 相交 流 异 步 
电动 机 的 转子 外 侧 会 形成 沿 定 子 内 圆 旋转 的 磁场 ， 从 而 使 异步 电动 机 的 转子 旋转 ， 实 现 能 量 
转换 。 
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图 3 


图 3-30 日 常生 活 中 的 电力 拖 动 系统 
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图 3-31 上 典型 三 相交 流 异步 电动 机 的 转动 原理 


(1) 三 相交 流 电 的 相位 关系 

三 相交 流 电 是 指 三 根 交 流 电 源 线 同 时 供电 的 方式 ， 这 三 根 线 供电 的 电压 峰值 和 频率 都 是 相同 
的 ， 只 是 三 线 的 电流 和 电压 的 相位 互相 差 120° ， 在 任 一 时 刻 都 是 按 正 弦 波 的 规律 变化 的 。 图 3-32 
所 示 为 三 相交 流 电 的 相位 关系 。 








【说 明 】 


三 根 线 的 电流 和 电压 的 相位 
互相 差 120”， 在 任 一 时 刻 
都 是 按 正 弦 波 的 规律 变化 的 
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图 3-32 三 相交 流 电 的 相位 关系 


(2) 三 相交 流 异 步 电 动机 旋转 磁场 的 形成 过 程 

三 相交 流 异 步 电 动机 的 定子 绕组 鱼 在 定子 铁心 的 槽 中 ， 定 子 铁 心 与 外 这 结合 在 一 起 。 三 相 绕 
组 在 圆周 上 呈 空 间 均 匀 分 布 ， 每 一 组 经 组 都 是 多 疾 构 成 的 ， 且 都 是 由 两 组 对 称 分 布 的 绕组 构成 
的 。 几 3-33 所 示 为 三 相交 流 异 步 电 动机 定子 的 结构 示意 图 。 
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图 3-33 ”三 相交 流 异 步 电 动机 定子 的 结构 示意 图 


三 相交 流 电源 变 化 一 个 周期 ， 三 相交 流 异 步 电 动机 的 旋转 磁场 转 过 1/2 转 , 每 一 相 
定子 绕组 分 为 两 组 ， 每 组 有 两 个 绕组 ， 相 当 于 两 个 定子 磁极 。 








三 相交 流 电源 加 到 定子 线圈 上 三 相交 流 异 步 电 动机 旋转 磁场 的 形成 过 程 ， 如 网 3-34 所 示 。 

(3) 三 相交 流 异 步 电 动机 合成 磁场 的 方 回 

三 相交 流 寞 步 电 动机 合成 磁场 是 指 三 相 绕 组 产生 的 旋转 磁场 的 总 和 。 当 三 相交 流 异 步 电 动机 
三 相 绕 组 加 入 交流 电源 时 ， 由 于 三 相交 流 电 源 的 相位 差 为 120*， 绕 组 在 空间 上 呈 120° 对 称 分 布 ， 
因而 可 根据 三 相 绕 组 的 分 布 位 置 、 接 线 方式 、 电 流 方 辐 和 时 间 判 别 合 成 磁场 的 方 徊 。 图 3-35 所 
示 为 三 相交 流 异 步 电 劲 机 合成 磁场 在 不 同时 间 段 的 变化 过 程 。 
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三 相交 流 电 








图 3-34 三 相交 流 异步 电动 机 旋转 人 磁场 的 形成 过 程 











图 3-35 三 相交 流 异 步 电动 机 合成 磁场 在 不 同时 间 有 段 的 变化 过 程 
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策 [ 4) 千 
轻松 搞定 电气 控制 中 的 控制 关系 

















习 ， 大 家 对 电气 控制 中 的 元 带 件 已 经 有 了 一 个 深入 的 认识 ， 本 半 就 来 具体 讲解 一 下 电气 

控制 中 的 元 带 件 的 控制 关系 。 在 本 章 中 ， 我 们 特别 对 开关 、 继 电 融 、 接 触 融 、 传 感 胡 和 
保护 顺 这 几 种 主要 控制 硕 件 的 控制 关系 进行 了 归纳 总 结 ， 依 托 典 型 的 电路 模型 ， 结 合 电气 控制 原 
理 图 ， 回 大 家 一 一 详细 介绍 这 些 电 气 部 件 的 控制 过 程 。 力 求 让 大 家 建立 起 一 套 系统 规范 的 电气 控 
制 和 关系。 下面， 让 我 们 从 基础 的 控制 电路 入手， 找到 控制 希 件 、 摘 定 控制 关系 。 


4.1 开关 的 控制 关系 


(3 开关 是 一 种 控制 电路 闭合 与 断 开 的 电气 部 件 ， 主 要 用 于 对 自动 控制 系统 电路 发 出 操 


(Dy 现在 我 们 开始 学 习 第 4 草 ， 轻 松 搞定 电气 控制 中 的 控制 天 系 。 相 信 通 过 第 2 章 的 学 














作 指 令 ， 从 而 实现 对 供 配 电 系统 电路 、 生 产 机 械 控 制 电路 等 实用 电路 的 目 动 控制 。 本 节 
从 电源 开关 和 按钮 开关 两 个 方面 为 大 家 讲解 一 下 开关 的 控制 关系 。 


4.1.1 电源 开关 的 控制 关系 
(@ 电源 开关 在 电工 电路 中 主要 用 于 接 通 用 电 设备 的 供电 电源 ， 图 4-1 所 示 为 电源 开关 的 

















连接 关系 。 从 图 可 看 出 该 电源 开关 采用 的 是 三 相 上 断路 硕 ， 通 过 呆 路 冲 来 控制 三 相交 流 电动 
机 电源 的 接 通 与 断 开 ， 从 而 实现 对 三 相交 流 电动 机 运转 与 停机 的 控制 。 











交流 380V 





a) 电源 开关 实物 连接 b) 电源 开关 电路 连接 





图 4-1 电源 开关 的 连接 关系 









简单 轻松 学 
里 近 皖 制 呈 PIC 应 用 


图 4-2 所 示 为 电源 开关 的 控制 关系 。 电 源 开 关 未 动作 时 ， 其 内 部 三 组 党 开 触 点 处 于 断 开 状 
态 ， 切断 三 相交 流 电 动机 的 三 相 供 电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 不 能 起 动 运转 ; 拨 动 电源 开关 的 操作 
































手 顶 , 使 其 内 部 三 组 和 常 开 触 点 处 于 闭合 状态 ， 三 相 电 源 经 电源 开关 内 部 的 三 组 第 开 触 点 为 三 相交 
流 电 动机 供电 ， 三 相交 流 电 动机 起 动 运转 。 




















a) 电源 开关 未 动作 时 b) 拨 动 电源 开关 时 





图 4-2 电源 开关 的 控制 关系 


4. 1.2 按钮 开关 的 控制 关系 
(号 按钮 开关 在 电工 电路 中 主要 用 于 发 出 远 距 离 控制 信号 或 指令 去 控制 继电器 、 接 触 器 或 
其 





他 负载 设备 ， 实 现 对 控制 电路 的 接 通 与 断 开 ， 从 而 达到 对 负载 设备 的 控制 。 


[资料 】 
按钮 开关 根据 其 内 部 结构 的 不 同 可 分 为 不 闭锁 的 按钮 开关 和 可 闭锁 的 按钮 开关 。 
不 闭锁 的 按钮 开关 是 指 手 指 按 下 按钮 开关 时 ,内 部 触 点 动作 ， 手 指 松 开 按 钮 时 ， 其 内 


部 触 点 自动 复位 。 而 可 闭锁 的 按钮 开关 是 指 手指 按 下 按钮 开关 时 ,内 部 触 点 动作 ， 手 指 松 开 按 
钮 时 ， 其 内 部 触 点 不 能 自动 复位 , 则 需要 再 次 按 下 按钮 开关 ， 其 内 部 触 点 才 可 复位 。 











按钮 开关 是 电路 中 的 关键 控制 部 件 ， 不论 是 不 闭锁 按钮 开关 还 是 闭锁 按钮 开关 ， 根 据 电路 需 
要 ,部 可 分 为 第 开 、 常 团 和 复合 三 种 形式 。 

本 小 市 以 不 闭锁 按钮 开关 为 例 ， 分 别 为 大 家 介绍 一 下 这 三 种 形式 按钮 开关 的 控制 功能 。 

1. 不 闭锁 的 常 开 按钮 

不 闭锁 的 第 开 按钮 是 指 操 作 前 内 部 触 点 处 于 断 开 状态 ， 手 指 按 下 时 内 部 触 点 处 于 闭合 状态 ， 
而 手指 放松 后 ， 按 钮 目 动 复位 断 开 ， 该 按钮 在 电工 电路 中 常用 作 起 动 控制 按钮 。 

图 4-3 所 示 为 不 闭锁 的 弟 开 按钮 的 连接 控制 关系。 从 图 中 可 看 出 该 不 闭锁 的 常 开 按钮 连接 在 
电源 与 灯泡 (负载 ) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 的 扣 腕 与 烛 炙 ， 在 未 对 其 进行 操作 时 ,灯泡 处 于 烛 灭 
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状态 。 按 下 按钮 时 ， 其 内 部 第 开 触 点 闭合 ， 电 源 经 按钮 内 部 闭合 的 当 开 触 点 为 灯泡 供电 ， 灯泡 操 
党 ; 当 松 开 按 钮 时 ， 其 内 部 常 开 触 点 复位 断 开 ， 切断 灯泡 供电 电源 ， 灯 泡 烛 灭 。 























b) 松 开 按钮 时 








图 4-3 不 闭锁 的 常 开 按 钮 的 连接 控制 关系 
2. 不 闭锁 的 常 闭 按钮 
不 周 锁 的 笛 闭 按钮 是 指 操作 前 内 部 触 点 处 于 闭合 状态 ， 手 指 按 下 时 内 部 触 点 处 于 嘱 开 状 态 ， 
而 手指 放松 后 ， 按 钮 目 动 复位 闭合 ， 该 按钮 在 电工 电路 中 常用 作 停 止 控 制 按 钮 。 
图 4-4 所 示 为 不 闭锁 的 常 闭 按钮 的 连接 控制 关系 。 从 图 中 可 看 出 这 种 不 闭锁 的 和 常 闭 按 钮 连接 
在 电源 与 灯泡 (负载) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 的 点 亮 与 烛 灭 。 在 未 对 其 进行 操作 时 ， 灯 泡 处 于 点 
党 状态 。 按 下 按钮 时 ， 其 内 部 第 团 触 点 断 开 ,切断 灯泡 供电 电源 ， 灯 泡 烛 灭 ; 松 开 按钮 时 ， 其 内 
部 第 闭 触 点 复位 闭合 ， 接 通 灯 泡 供 电 电源 ， 灯 泡 点 有 党 。 
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a) 按 下 按钮 时 
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b) 松 开 按钮 时 








图 4-4 不 财 锁 的 稼 财 按钮 的 连接 控制 关系 


3. 不 闭锁 的 复合 按钮 

不 财 锁 的 复合 按钮 是 指 按钮 内 部 设 有 两 组 触 点 ， 分 别 为 稼 开 和 触 点 和 笛 闭 和 触 点 。 操 作 前 稼 财 触 
点 财 合 ， 凋 开 触 点 断 开 。 当 手指 按 下 按钮 时 ， 负 财 触 点 断 开 ， 而 管 开 触 点 财 合 ; 手指 放松 后 ， 和 名 
闭 触 点 复位 财 合 ， 篆 开 触 点 复位 断 开 。 该 按钮 在 电工 电路 中 尝 用 作 起 动 联 锁 控 制 按钮 。 

图 4-5 所 示 为 不 闭锁 的 复合 按钮 的 连接 控制 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 不 闭锁 的 复合 按钮 连接 在 
电源 与 灯泡 (负载 ) 之 间 ， 分 别 控制 灯泡 ELI 和 灯泡 EL2 的 点 亮 与 熄灭 。 在 未 对 其 进行 操作 时 ， 
灯泡 EL2 处 于 点 亮 状态 ， 灯泡 EL1 处 于 熄灭 状态 。 

按 下 按钮 时 ， 其 内 部 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 灯 泡 EL1 的 供电 电源 ， 灯 泡 ELl 点 亮 ; 同时 ， 常 
闭 触 点 断 开 ， 切断 灯泡 EL2 的 供电 电源 ， 灯 泡 EL2 熄灭 。 当 松 开 按 钮 时 ， 其 内 部 常 开 触 点 复位 
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汤 开 ， 切断 灯 泡 ELI 的 供电 电源 ， 灯 泡 ELl1 熄灭 ; 同时 ， 常 闭 触 点 复位 闭合 ， 接 通 灯 泡 EL2 的 
供电 电源 ， 灯 泡 EL2 点 亮 。 













































灯泡 EL2 塌 x 
灯泡 EL1 点 亮 


【说 明 】 
电源 经 按钮 闭合 的 常 开 触 点 为 
灯泡 EL1 供 电 ， 灯 泡 EL1 点 亮 
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x XX 2 CX 灯 泡 EL2 点 亮 
i EJ 三 | | 灯泡 EL1 熄 丈 

















Co ELI1 


【说 明 】 【说 明 】 
电源 经 按钮 复位 闭合 的 常 闭 触 点 灯泡 EL1 熄 灭 
为 灯泡 EL2 供 电 ， 灯 泡 EL2 点 亮 




















b) 松 开 按钮 时 








图 4-5 复合 按钮 的 连接 控制 关系 


4.2 继 电 太 的 控制 关系 


继 电 瘟 是 使 用 非常 普遍 的 电子 元 件 ， 在 许多 机 械 控制 上 及 电子 电路 中 痢 采 用 这 种 厅 
件 。 本 节 从 继 电 融 的 常 开 触 点 、 第 财 触 点 和 转换 触 点 这 三 个 方面 来 为 大 家 讲解 一 下 继 电 
俯 的 控制 关系 。 
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里 所 区 着 SPLIC) 训 于 


僵 通 津 部 是 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 等 组 成 的 ,图 4-6 所 示 为 典型 继 电 硕 的 内 部 












































ee 动 触 点 


复位 弹簧 











图 4-6 典型 继电器 的 内 部 结构 
继 电 天 工作 时 ， 通 过 在 线 疾 两 端 加 上 一 定 的 电压 ， 线 图 中 产生 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 








铁 就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 返回 复位 弹 千 的 拉力 吸 回 铁心 ， 来 控制 触 点 的 财 合 。 当 线圈 和 失 
电 后 ， 电 人 磁 吸 力 消 失 ， 衔 铁 会 在 复位 弹 蝎 的 反作用 力 下 返回 原来 的 位 置 ， 使 触 点 断 开 。 通 过 该 方 
法 可 控制 电路 的 导 通 与 切断 。 


4.2.1 继 电 需 党 开 触 点 的 控制 关系 


继电器 的 背 开 和 触 点 是 指 继电器 内 部 的 动 触 点 和 静 触 点 处 于 断 开 状态 。 当 线 疾 得 电 时 ， 
(i 
切断 电路 。 
图 4-7 所 示 为 继电器 常 开 触 点 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 继 电 右 下 线圈 连接 在 不 闭锁 的 常 
开 按 钮 与 电池 之 间 ， 常 开 触 点 K-1 连接 在 电源 与 灯泡 EL (负载 ) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 的 点 亮 与 
塌 灭 。 在 未 接 通电 路 时 ， 灯 泡 EL 处 于 熄灭 状态 。 按 下 按钮 SB 时 ,电路 接 通 ,， 继 电 右 K 线圈 得 
电 ， 和 常 开 触 点 K-1 闭合 ， 接 通 灯 泡 EL 供电 电源 ， 灯泡 EL 点 亮 。 
图 4-8 所 示 为 继 电 带 常 开 触 点 的 控制 关系 。 松 开 按 钮 SB 时 ， 电 路 断 开 ,继电器 线圈 失 电 ， 
第 开 触 点 K-1 复位 断 开 ,切断 灯泡 EL 供电 电源 , 灯泡 EL 熄灭 。 


4.2.2 继 电 硕 常用 触 点 的 控制 关系 


继 电 融 的 常 闭 触 点 是 指 继 电 融 内 部 的 动 触 点 和 更 触 点 处 于 闭合 状态 。 当 线圈 得 电 时 ， 
(i 
接 通 电路 。 
图 4-9 所 示 为 继电器 常 闭 触 点 的 过 接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 继电器 线圈 连接 在 不 闭锁 的 和 党 
开 按 钮 与 电池 之 间 ， 篆 闭 触 点 K-1 连接 在 电源 与 灯泡 EL (负载 ) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 的 点 亮 与 
烛 灭 ， 在 未 接 通电 路 时 ， 灯 泡 EL 处 于 点 亮 状态 。 按 下 按钮 SB 时 ,电路 接 通 ,， 继 电 右 K 线圈 得 
电 ， 篆 财 触 点 KK-1 断 开 ,切断 灯泡 EL 供电 电源 ， 灯 泡 EL 烛 灭 。 
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】 【说 明 】 
钮 SB 常 开 触 点 K-1 闭 合 
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【说 明 】 
继电器 常 开 触 点 K-1 闭 合 ， 接 通 
灯泡 EL 的 供电 电源 ，EL 点 亮 











图 4-7 继 电 需 稼 开 触 点 的 连接 关系 




















说 明了】 
触 点 K-1 复 位 
松 开 按 钮 SB 常 开 触 点 K-1 复 位 断 开 开 触 点 K-1 复 位 断 开 
9 、 一 图 





【说 明 】 
继电器 常 开 触 点 K-1 复 位 断 开 ， 
切断 灯泡 EL 供电 电源 ，EL 熄 灭 











图 4-8 继 电 需 稼 开 触 点 的 控制 关系 


图 4-10 所 示 为 继 电 需 篆 财 触 点 的 控制 关系 。 松 开 按 钮 SB 时 ， 电 路 断 开 ， 继 电 融 K 线圈 失 
电 ， 常 闭 触 点 K-1 复位 闭合 ， 接 通 灯 泡 EL 供电 电源 ， 灯 泡 EL 点 亮 。 

















【说 明 】 
常 团 触 点 K-1 断 开 


























灯泡 EL 熄灭 
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【说 明 】 
继电器 常 财 触 点 K-1 断 开 ， 切断 
灯泡 EL 的 供电 电源 ，EL 坦 灭 






































【说 明 】 
继电器 常 闭 触 点 K-1 复 位 闭合 ， 
接 通 灯泡 EL 供电 电源 ，EL 点 亮 





























图 4-10 继 电 需 党 闭 触 点 的 控制 关系 


4.2.3 ” 继 电 闹 转换 触 点 的 控制 关系 


继 电 帮 的 转换 触 点 是 指 继 电 各 内 部 设 有 一 个 动 触 点 和 两 个 静 触 点 ， 其 中 动 触 点 与 静 触 
点 1 处 于 闭合 状态 ， 称 为 第 团 触 点 ， 动 触 点 与 静 触 点 2 处 于 断 开 状态 ， 称 为 第 开 触 点 ， 如 
图 4-11 所 示 。 
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动 触 点 静 触 点 1 




















图 4-11 继 电 侣 的 转换 触 点 


当 线 疾 得 电 时 ， 其 动 触 点 与 静 触 点 1 立即 断 开 并 与 静 触 点 2 闭合 ,切断 静 触 点 1 的 控制 电 
路 ， 接 通 静 触 点 2 的 控制 电路 。 当 线圈 失 电 时 ， 动 触 点 复位 ， 即 动 触 点 与 静 触 点 2 复位 断 开 并 与 
静 触 点 1 复位 闭合 ,切断 静 触 点 2 的 控制 电路 ， 接 通 静 触 点 1 的 控制 电路 。 

图 4-12 所 示 为 继 电 右 转换 触 点 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 继 电 兹 线圈 连接 在 不 闭锁 的 
第 开 按 钮 与 电池 之 间 。 篆 闭 触 点 -1 连接 在 电池 与 灯泡 ELI (负载 ) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 ELl 
的 点 亮 与 熄灭 ， 背 开 触 点 KK-2 连接 在 电池 与 灯泡 EL2 (负载 ) 之 间 ， 用 于 控制 灯泡 EL2 的 点 腕 
与 起 灭 。 在 未 接 通电 路 时 ， 灯 泡 ELl 处 于 点 完 状 态 ， 灯 泡 EL2 处 于 熄灭 状态 。 

按 下 按钮 SB 时 ， 电 路 接 通 ， 继 电大 下 线圈 得 电 ， 第 财 触 点 K-1 盎 开 ， 切 断 灯 泡 EL1 的 供电 
电源 ， 灯 泡 EL1 炸 灰 。 同 时 第 开 触 点 K-2 财 合 ， 接 通 灯 泡 EL2 的 供电 电源 ， 灯 泡 EL2 点 腕 。 


按 下 按钮 SB 常 闭 触 点 KK-1 断 常 开 触 点 K-2 闭 合 
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图 4-12 继 电 带 转换 触 点 的 连接 关系 
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【说 明 】 
常 团 触 点 K-1 断 开 
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【说 明了】 【说 明 】 
继电器 向 开 触 点 KE=-1 断 开 ， 切 晰 继电器 和 常 闭 触 点 K-2 闭 合 ， 接 通 
灯泡 EL2 的 供电 电源 ，EL1 熄 灭 灯泡 EL2 的 供电 电源 ，EL2 点 亮 















































图 4-12 继 电 紫 转换 触 点 的 连接 关系 ( 续 ) 
图 4-13 所 示 为 继 电 紫 转换 触 点 的 控制 关系 。 松 开 按 钮 SB 时 ,电路 断 开 ， 继 电 厦 K 线圈 失 
电 ， 常 团 触 点 K-1 复位 闭合 ， 接 通 灯泡 EL1 的 供电 电源 ， 灯 泡 ELl 点 亮 。 同 时 常 开 触 点 K-2 复 
位 断 开 ,切断 灯泡 EL2 的 供电 电源 ， 灯 泡 EL2 熄灭 。 
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图 4-13 继 电 硕 转换 触 点 的 控制 关系 
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【说 明 】 【说 明 】 





继电器 常 闭 触 点 K-1 复 位 闭合 ， 接 继电器 常 开 触 点 K-2 复 位 断 开 ， 切 
通 灯 泡 EL1 的 供电 电源 ，EL1 点 亮 断 灯 泡 EL2 的 供电 电源 ，EL2 烛 灭 









































图 4-13 ”继电器 转换 触 点 的 控制 关系 ( 续 ) 


4.3 接触 癌 的 控制 关系 


接触 瘟 也 称 电磁 开关 ， 它 是 通过 电磁 机 构 的 动作 频 蚂 接 通 和 靳 开 电路 供电 的 疙 置 。 
按照 其 电源 类 型 的 不 同 接触 大 可 分 为 交流 接触 毅 和 直流 接 触 厦 两 种 。 本 玉 以 交流 接触 天 
为 主 ， 为 大 家 讲解 接触 希 的 控制 关系 。 


4.3.1 交流 接触 吾 的 控制 关系 
(号 交流 接触 器 是 一 种 主要 用 于 远 距离 接 通 与 分 断交 流 供电 电路 的 器 件 ， 如 图 4-14 所 示 。 交 流 

















接触 带 的 内 部 主要 由 主 触 点 、 辅 助 甬 点 、 线 圈 、 静 铁心 、 动 铁心 及 接线 病 等 构成 。 在 交流 接触 
船 的 铁心 上 上 闭 有 一 个 短路 环 ， 主 要 用 于 减 小 交流 接触 胡 吸 合 时 所 产生 的 振动 和 噪声 。 


























交流 接触 占 实 物 外 形 交流 接触 器 内 部 结构 



































图 4-14 典型 交流 接触 带 的 实物 外 形 及 内 部 结构 





EGG 

交流 接 触 融 是 通过 线圈 得 电 ， 来 控制 笛 开 触 点 财 合 、 币 财 触 点 其 开 的 。 当 线 阁 失 电 时 ， 控 制 
币 开 触 点 复位 断 开 ， 篆 财 触 点 复位 闭合 。 

图 4-15 所 示 为 交流 接触 带 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 交流 接触 融 KM 的 线圈 连接 在 不 闭 
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图 4-15 交流 接触 带 的 连接 关系 
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锁 的 常 开 按钮 SB (起 动 按 钮 ) 与 电源 总 开关 QF (总 断路 器 ) 之 间 。 常 开 主 触 点 KM-1 连接 在 电 
源 总 开关 QF 与 三 相交 流 电 动机 之 间 ， 用 于 控制 电动 机 的 起 动 与 停机 。 常 团 辅助 触 点 KM-2 连接 
在 电源 总 开关 QF 与 停机 指示 灯 HLI 之 间 ， 用 于 控制 指示 灯 HLI 的 点 亮 与 熄灭 。 篆 开 辅 助 甬 点 
KM-3 连接 在 电源 总 开关 QF 与 运行 指示 灯 HL2 之 间 ， 用 于 控制 指示 灯 HL2 的 点 亮 与 熄灭 。 合 上 
电源 总 开关 QF， 电 源 经 交流 接触 项 KM 的 笛 财 辅助 触 点 KM-2 为 俘 机 指示 灯 HLI 供电 ，HLI1 
点 党 。 

图 4-16 所 示 为 电路 接 通 时 交流 接触 剖 的 控制 关系 。 按 下 起 动 按钮 SB 时 ， 电 路 接 通 ， 交 流 接 
触 器 KM 线圈 得 电 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 起 动 运 转 ; 常 团 辅助 
触 点 KM-2 断 开 ,切断 停机 指示 灯 HL1 的 供电 电源 ，HL1 熄灭 ; 常 开 辅 助 触 点 KM-3 闭合 ， 运 行 
指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 工作 状态 。 

图 4-17 所 示 为 电路 断 开 时 交流 接触 大 的 控制 关系 。 松 开 起 动 按钮 SB 时 ， 电 路 断 开 ， 区 流 接 
触 器 KM 线圈 失 电 ， 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ， 切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 电 动机 停止 
运转 ; 篆 闭 辅助 触 点 KM-2 复位 闭合 ， 停 机 指示 条 HLI 点 亮 ， 指示 三 相交 流 电 动机 处 于 停机 状 
态 ; 常 开 主 触 点 KM-3 复位 断 开 ,切断 运行 指示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 熄灭 。 
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图 4-16 电路 接 通 时 交流 接触 带 的 控制 关系 





【说 明了】 

交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 
KM-1、KM-2、KM-3 触 
点 相应 动作 





图 4-16， 电 路 接 通 时 交流 接触 器 的 控制 关系 ( 续 ) 
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常 闭 辅 助 触 点 KM-2 复 位 闭合 























图 4-17 电路 断 开 时 交流 接触 器 的 控制 关系 
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【说 明 】 

交流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 
KM-1、KM-2、KM-3 触 
上 护 相 应 复位 



































图 4-17 电路 断 开 时 交流 接触 硕 的 控制 关系 〈 续 ) 


4.3.2 ”下流 接 触 保 的 控制 关系 
(二 直流 接触 器 是 一 种 用 于 远 距 离 接 通 与 分 断 直流 供电 电路 的 器 件 ， 主 要 由 灭 弧 鄙 、 静 触 








护 、 动 触 点 、 吸 引线 圈 、 复 位 弹 申 每 部 分 组 成 ， 如 图 4-18 所 示 。 
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直流 接触 器 内 部 结构 





























直流 接触 器 实物 外 形 








图 4-18 典型 直流 接触 希 的 实物 外 形 及 内 部 结构 





百 流 接触 项 和 交流 接触 硕 的 结构 虽 有 不 同 ， 但 其 控制 方式 基本 相同 ， 都 是 通过 线圈 得 电 ， 控 
制 笛 开 触 点 财 合 ， 利 财 触 点 断 开 。 当 线圈 失 电 时 ， 控 制 笛 开 触 点 复位 新 开 ， 稼 财 触 点 复位 财 合 。 
分 析 时 可 参照 交流 接触 带 的 控制 天 系 进行 ， 在 此 不 再 次 述 。 
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4.4 传 感 硕 的 控制 关系 


传感器 是 用 于 检测 信号 和 变换 信和 号 的 器 件 。 它 可 以 将 各 种 环境 参量 (如 温度 、 湿 度 、 
光线 、 磁 场 、 气 体 、 声 音 等 ) 转换 成 电信 号 ， 广 泛 应 用 于 工业 自动 化 、 环 境 监测 、 医 疗 
卫生 等 领域 中 。 本 节 从 温度 传 感 希 、 湿 度 传 感 希 、 光 电 传 感 硕 、 和 位 电 传 感 锅 、 气 敏 传 感 
器 及 振动 传感器 这 6 个 方面 讲解 传感器 的 控制 关系 。 
4.4.1 温度 传 感 需 的 控制 关系 


心 温度 传 感 带 是 一 种 将 温度 信号 转换 为 电信 号 的 和 件 ， 而 检测 温度 的 关键 着 件 为 热 敏 元 














件 ， 因 此 温度 传 感 带 又 称 热 - 电 传 感 融 ， 主 要 用 于 各 种 需要 对 温度 进行 测量 、 监 视 控 制 及 

促 偿 等 场合 。 

图 4-19 所 示 为 温度 传 感 融 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 温度 传 感 带 采 用 的 是 热 敏 电阻 俘 作 
为 感 温带 件 ， 它 是 利用 热 敏 电阻 带 的 电阻 值 随 温 度 变 化 而 变化 这 一 特性 来 测量 温度 变化 的 。 





a) 实物 连接 b) 电路 连接 





图 4-19 温度 传 感 带 的 连接 关系 


温度 传感器 根据 其 感应 特性 的 不 同 ， 可 分 为 PTC 传感器 和 NTC 传感器 两 类 。 其 中 ，PTC 传 
感 器 为 正 温度 系数 传感器 ， 即 传感器 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 随 温度 的 降低 而 减 小 ，NTC 
传感器 为 负 温度 系数 传感器 ， 即 传感器 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 减 小 ， 随 温度 的 降低 而 增 大 。 图 
4-19 中 采用 的 为 NTC 传 感 希 ， 即 负 温 度 系数 传 感 硕 。 

图 4-20 所 示 为 正常 环境 温度 下 温度 传感器 的 控制 关系 。 在 正常 环境 温度 下 时 ， 电 桥 的 电阻 
值 RAR,=R,/R,， 电 桥 平衡 ， 此 时 A、B 两 点 间 电 位 相等 ， 输 出 端 A 与 B 间 没 有 电流 流 过 ， 三 极 
管 ( 即 晶体 管 ) VT 的 基 极 b 与 发 射 极 e 间 的 电位 差 为 零 ， 三 极 管 VT 截止 ,继电器 线圈 不 能 
得 电 。 

图 4-21 所 示 为 环境 温度 升 高 时 温度 传感器 的 控制 关系 。 当 环境 温度 逐渐 上 升 时 ， 温 度 传 感 
器 R 的 电阻 值 不 断 减 小 ， 电 桥 失 去 平衡 ， 此 时 A 点 电位 逐渐 升 高 ， 三 极 管 VT 的 基 极 b 电压 逐 
渐 增 大 ， 此 时 基 极 b 电压 高 于 发 射 极 e 电压 ，VT 导 通 ,继电器 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 K-1 闭合 ， 
接 通 负 载 设备 的 供电 电源 ， 负 和 载 设备 即 可 起 动工 作 。 
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正常 环境 温度 下 时 ， i 
电阻 值 R,XR, 一 R,XR,， 电 桥 
A 与 B 
i NE | 平衡 , A 与 间 没 有 电流 流 过 

发 射 极 e 间 的 电位 差 
为 零 ，VT 截 止 









图 4-20 正常 环境 温度 下 温度 传 感 融 的 控制 关系 


继电器 KE 线圈 得 电 ， 
触 点 KK-1 闭 合 ， 
设备 的 供电 电源 





























三 极 管 VT 的 基 极 b 电 压 逐 济 
增 大 ， 此 时 基 极 b 电 压 高 于 
发 射 极 e 电 压 ，VT 导 通 























图 4-21 环境 温度 升 高 时 温度 传感器 的 控制 关系 


图 4-22 所 示 为 环境 温度 降低 时 温度 传 感 需 的 控制 关系 。 当 环境 温度 逐渐 下 降 时 ， 温 度 传 感 
本 b 的 电 
压低 于 发 射 极 e 的 电压 时 ，VT 截止 ， 继 电 右 kK 线圈 失 电 ， 常 开 触 点 K-1 复位 断 开 ,切断 负载 设 
备 的 供电 电源 ， 负 载 设 备 停 止 工作 。 

















三 极 管 VT 的 基 极 b 的 电压 逐渐 
减 小 ,b 的 电压 低 于 发 射 极 e 
的 电压 时 ，VT 截 止 





图 4-22 ”环境 温度 降低 时 温度 传感器 的 控制 关系 








2 
-4 


4.4.2 湿度 传 感 需 的 控制 关系 
(二 湿度 传感器 是 一 种 将 湿度 信和 号 转换 为 电信 和 号 的 器 件 ， 主 要 用 于 工业 生产 、 天 气 预 报 、 
食 














后 加 工 等 行业 中 ， 对 各 种 湿度 进行 控制 、 测 量 和 监视 。 
图 4-23 所 示 为 湿度 传 感 带 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 湿度 传 感 融 采 用 的 是 湿 敏 电 
阻 肯 作为 湿度 测控 春 件 ， 湿 敏 电 阻 肯 是 利用 电阻 值 随 湿度 变化 而 变化 这 一 特性 来 测量 湿度 变 
化 的 。 





a) 实物 连接 b) 电路 连接 





图 4-23 ”湿度 传 感 带 的 连接 关系 


图 4-24 所 示 为 环境 湿度 较 小 时 湿度 传 感 旧 的 控制 天 系 。 当 环境 湿度 较 小 时 ， 湿 度 传 感 带 MS 
的 电阻 值 较 大 ， 三 极 管 VT1 的 基 极 b 为 低 电 平 ， 使 基 极 b 的 电压 低 于 发 射 极 e 的 电压 ，VTI1 截 








三 极 管 VT1 的 基 极 b 为 低 电 三 极 管 VT2 基 极 b 的 电压 升 
平 ， 使 基 极 b 的 电压 低 于 高 ， 基 极 b 的 电压 高 于 发射 
发 射 极 e 的 电压 ，VT1 截 止 |@ 全 | 极 o 的 电压 ，VT2 导 通 

















RP |] R， 
10k 省 47 


图 4-24 ”环境 湿度 较 小 时 湿度 传感器 的 控制 关系 
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止 ， 此 时 三 极 管 VT2 基 极 b 的 电压 升 高 高 于 发 射 极 e 的 电压 ，VT2 导 通 ， 发 光 二 极 管 LED 





点 亮 。 

图 4-25 所 示 为 环境 湿度 增加 时 湿度 传 感 需 的 控制 关系 。 当 环境 湿度 增加 时 ， 湿 度 传 感 硕 MS 
的 电阻 值 逐 渐变 小 ， 三 极 管 VT1 的 基 极 b 的 电压 逐渐 升 高 ， 使 基 极 b 的 电压 高 于 发 射 极 e 的 电 
压 ，VT1 导 通 ; 使 三 极 管 VT2 基 极 b 的 电压 降低 ，VT2 截止 ， 发 光 二 极 管 LED 炸 灭 。 





发 光 三 极 管 
电源 LED 炸 灭 
0V 
三 极 管 VT1 的 基 极 b 的 电压 逐 
渐 升 高 ， 使 基 极 b 的 电压 高 于 三 极 管 VT2 基 极 b 的 











图 4-25 ”环境 湿度 增加 时 湿度 传感器 的 控制 关系 


4.4.3 光电 传 感 癌 的 控制 关系 


光电 传 感 带 是 一 种 能 够 将 可 见 光 信号 转换 为 电信 号 的 絮 件 ， 也 可 称 为 光电 右 件 ， 主 要 
用 于 光 控 开关 、 光 控 照 明 、 光 控 报 敬 等 领域 中 ， 对 各 种 可 见 光 进行 控制 。 

图 4-26 所 示 为 光电 传 感 副 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 光电 传感器 采用 的 是 光敏 电阻 器 作 
为 光电 测控 器 件 。 光 敏 电 阻 絮 是 一 种 对 光敏 感 的 器 件 ， 其 电阻 值 随 和 信 射 光线 的 强 弱 变化 而 变化 。 

图 4-27 所 示 为 环境 光 较 强 时 光电 传 感 右 的 控制 关系 。 当 环境 光 较 强 时 ， 光 电 传 感 带 MG 的 
阻 值 较 小 ， 使 电位 各 RP 与 光电 传 感 硕 MG 处 的 分 压 值 变 低 ， 不 能 达到 双向 触发 二 极 管 VD 的 触 
发 电压 值 ， 双 癌 触 发 二 极 管 VD 截止 ， 进 而 使 双 癌 晶闸管 VS 也 截止 ， 照 明灯 EL 熄灭 。 

图 4-28 所 示 为 环境 光 较 弱 时 光电 传 感 硕 的 控制 关系 。 当 环境 光 较 弱 时 ， 光 电 传 感 硕 MG 的 
阻 值 变 大 ， 使 电位 顺 RP 与 光电 传感器 MG 处 的 分 压 值 变 高 ， 随 着 光照 强度 的 逐渐 减弱 ， 光 电 传 
感 硕 MG 的 阻 值 逐 渐变 大 ， 当 电位 各 RP 与 光电 传 感 硕 MG 处 的 分 压 值 达到 双 回 触发 二 极 管 VD 
的 触发 电压 时 ， 双 回 二 极 管 VD 叶 通 ， 进 而 触发 双 问 晶闸管 VS 也 导 通 ， 照 明灯 EL 点 完 。 


4.4.4 做 电 传 感 硕 的 控制 关系 


位 电 传 感 天 是 一 种 能 够 将 磁感应 信号 转换 为 电信 号 的 铸件 ， 和 用 于 机 械 测 试 及 目 动 化 
测量 的 领域 中 ， 对 各 种 磁场 的 磁感应 信号 进行 控制 。 
图 4-29 所 示 为 位 电 传 感 融 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 磁 电 传 感 带 采 用 的 是 堆 尔 传 感 耸 作 
为 磁场 测控 希 件 。 截 尔 传 感 希 是 一 种 特殊 的 半导体 带 件 ， 能 够 直接 感知 外 界 变 化 的 磁场 ， 并 将 其 
转换 为 电信 和 号。 

































































a) 实物 连接 

















b) 电 路 连接 








图 4-26 光电 传 感 带 的 连接 关系 





Lo 





照明 灯 EL 
个 RP |R, 
© 2 Ee 
闸 管 VS 截 止 | MG C, 





: 值 不 能 达到 双向 环境 光 较 强 时 ,光电 传 
二极管 VD 的 触发 感 器 MG 的 电阻 值 较 小 
































VD 截止 








图 4-27 环境 光 较 强 时 光电 传 感 带 的 控制 关系 
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明了 
器 R, 和 电容 右 C 为 双 
问 三 极 晶 闸 管 的 吸收 电路 























环境 光 较 弱 时 , 光电 传 
感 占 MG 的 电阻 值 变 大 













































IC2 
JUGN31110N 


b) 电 路 连接 








图 4-29 ”和 磁 电 传 感 硕 的 连接 关系 
图 4-30 所 示 为 无 磁铁 靠近 时 位 电 传 感 硕 的 控制 关系 。 无 磁铁 靠近 时 ， 磁 电 传 感 希 IC1 、IC2 
的 @@ 肢 输出 高 电 平 ， 继 电 厦 线圈 不 能 得 电 ， 常 开 触 点 K-1 处 于 断 开 状态 ， 使 三 极 管 VT1 截止 ; 
同时 三 极 管 VT2 也 稚 止 ， 忆 内 输出 低 电 乎 。 

















12V 





UGN31110N 


常 开 和 触 点 K-1 处 于 断 开 状态 ， 
使 三 极 管 VT1 截 止 

















图 4-30 ”无 磁铁 靠近 时 磁 电 传 感 带 的 控制 关系 
图 4-31 所 示 为 磁铁 靠近 磁 电 传感器 ICL 时 的 控制 关系 。 当 磁铁 靠近 磁 电 传感器 


电 传 感 带 IC1 的 雪 ) 脚 输出 低 电 平 ， 经 电阻 名 R; 加 到 三 极 管 VT2 的 基 极 b， 此 时 基 极 b 的 电压 低 
VT2 导 通 ，U, 端 输出 高 电 平 ; 同时 ， 继 电 着 K 的 线圈 两 端 产 生 压 降 ， 继 电 








全 的 线圈 得 电 ， 第 开 触 点 K-1 闭合 ，VT1 的 发 射 极 e 接地 ， 基 极 b 的 电压 为 高 电 平 ， 高 于 发 射 





极 e 的 电压 ，VT1 导 通 ， 即 使 磁铁 离开 磁 电 传 感 锅 IC1 ， 仍 能 保持 VT2 的 导 通 


三 极 管 VT2 的 基 极 pb 的 电压 低 
于 发 射 极 e 的 电压 ，VT2 导 通 














磁铁 靠近 磁 电 传 感 
ICl1 时 ，IC1 的 @ 肌 
出 低 电 平 





= = MIC1 
UGN31110N 





12V 














触 点 K-11 闭合 , 三极管 VT1 的 发 射 极 e 
2 基 极 b 的 电压 为 高 电 平 ， 高 于 发 射 




















极 e 的 电压 ，VT1 导 通 ， 维 持 VT2 的 导 通 

















图 4-31 磁铁 靠近 和 磁 电 传 感 硕 IC1 时 的 控制 关系 
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图 4-32 所 示 为 磁铁 离开 人 磁 电 传感器 IC1 靠近 IC2 时 的 控制 关系 。 当 磁铁 离开 磁 电 传感器 IC1 
靠近 IC2 时 ， 磁 电 传 感 器 IC1 的 @ 肢 输出 高 电 平 ，IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 稳 压 三 极 管 将 三 极 管 
VT1 的 基 极 钳 位 在 低 电 平 ， 进 而 使 VT1 截止 ,继电器 k 的 线圈 失 电 ， 常 开 触 点 K-1 复位 断 开 。 
此 时 三 极 管 VT2 的 基 极 b 变 为 高 电 平 ，VT2 截止 ，U, 端 输出 低 电 乎 。 


三 极 管 VT2 基 极 b 继电器 开 的 
a 线圈 失 电 










靠近 IC2 时 ， 磁 
全 | IC1 的 @ 记 输出 
I1C2 的 @ 脚 输出 低 


电 传 
高 电 
电 


\ 

















O 
忆 端 输出 常 开 触 点 K-1 VZ 将 VT1 基 极 b 钳 位 
{RE 复位 断 开 在 低 电 平 ，VT1 截 止 


图 4-32 ”磁铁 离开 和 磁 电 传感器 IC1 靠近 IC2 时 的 控制 关系 














4.4.5 气 敏 传 感 硕 的 控制 关系 


气 敏 传 感 硕 〈 又 称 气体 传 感 希 ) 是 一 种 将 气体 信号 转换 为 电信 号 的 需 件 。 它 可 检测 
et elma tenn 
体 泄 露 的 报警 电路 中 。 

图 4-33 所 示 为 气 敏 传 感 硕 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 气体 传感器 采用 的 是 气 敏 电阻 器 作 
为 气体 检测 器 件 。 它 是 利用 气 敏 电阻 需 的 电阻 值 随 气 体 浓 度 变 化 而 变化 这 一 特性 来 进行 气体 测 
量 的 。 

图 4-34 所 示 为 空气 中 气 敏 传 感 硕 的 控制 关系 。 电 路 开始 工作 时 ，9V 下 流 电源 经 滤波 电容 天 
C, 滤波 后 ， 由 三 端 稳 压 器 稳 压 输出 6 V 直流 电压 ， 青 经 滤波 电容 右 C, 滤波 后 ， 为 气体 检测 控制 
电路 提供 工作 条 件 。 

在 空气 中 ， 气 敏 传感器 MQ 的 电阻 值 较 大 ， 其 B 端 为 低 电 平 ， 误 差 检测 电路 IC3 的 控制 极 R 
的 电压 较 低 ，IC3 不 能 导 通 ， 发 光 二 极 管 LED 不 能 点 亮 ， 报 警 需 HA 无 报警 声 。 

图 4-35 所 示 为 有 害 气体 泄漏 时 气 敏 传 感 硕 的 控制 关系 。 当 有 害 气 体 泄 漏 时 ， 气 敏 传 感 器 MQ 
的 电阻 值 逐 渐变 小 ， 其 B 端 电 压 逐 渐 升 高 ， 当 B 端 电压 升 高 到 预 设 的 电压 值 时 〈 可 通过 电位 回 
RP 进行 调 方 ) ， 误 差 检 测 电路 IC3 导 通 ， 接 通 音 啊 集 成 电路 IC2 的 接地 闪 ，IC2 工作 ， 发 光 二 极 
管 LED 点 亮 ， 报 警 需 HA 发 出 报警 声 。 















































a) 实物 连接 





音响 
集成 电路 
二 请 (所 小 人 但 轩 ， 
三 端 气 
稳 压 IC1 W7806 1C2 
IN OUT oy 
GND 





b) 电路 连接 








图 4-33 人气 敏 传 感 带 的 连接 关系 





ICl W7806 IC2 


6V MH 报警 器 HA 
SIN OUT 路 @ | 无 弛 车 声 
GND 





滤波 电容 器 | | 滤波 电容 器 


C ,滤波 C :滤波 








图 4-34 空气 中 气 敏 传 感 融 的 控制 关系 
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音响 集成 电路 
IC2 启 动工 作 






ICl W7806 


有 害 气 体 泄漏 时 ， 气 敏 传 
感 器 MQ 的 电阻 值 逐 渐变 小 ， 
其 B 端 电压 逐渐 升 高 

















图 4-35 有 害 气体 泄漏 时 气 敏 传感器 的 控制 关系 


4.4.6 振动 传 感 硕 的 控制 关系 


振动 传 感 带 是 一 种 将 撞击 某 种 物体 产生 的 振动 波 信号 转换 为 电信 号 的 带 件 ,该 传 感 带 
(eT et. 

图 4-36 所 示 为 振动 传 感 希 的 连接 关系 。 从 网 中 可 看 出 该 振动 传 感 大 采用 XDZ-01 型 
振动 传 感 带 作 为 检测 振动 波 信 号 的 天 件 ， 它 能 够 直接 感知 外 界 的 振动 波 信 号 并 将 其 转换 为 电信 
号 ， 对 报警 电路 进行 控制 。 











a) 实物 连接 b) 电路 连接 





图 4-36 ”振动 传 感 带 的 连接 关系 


图 4-37 所 示 为 无 振动 时 振动 传 感 絮 的 控制 关系 。 无 振动 时 ， 振 动 传 感 兹 XDZ-01 的 @ 脚 输出 
低 电 平 ， 三 极 管 VT1 截止 ， 报 警 絮 HA 无 报警 声 。 





加 用 


(0) 


BD 





图 4-37 无 振动 时 振动 传 感 间 的 控制 关系 


图 4-38 所 示 为 振动 时 振动 传 感 大 的 控制 关系 。 当 振动 时 ， 振 动 传 感 右 XDZ-01 的 已 脚 输出 高 
电 平 ， 经 电阻 器 R2 加 到 三 极 管 VT1 的 基 极 b， 此 时 基 极 b 的 电压 高 于 发 射 极 e 的 电压 ，VT1 导 
通 ， 报 警 器 HA 发 出 报警 提示 声 。 





三 极 管 VT1 基 极 b 的 
电压 高 于 发 射 极 e 的 
电压 ，VT1 导 通 




















图 4-38 ”振动 时 振动 传 感 带 的 控制 关系 


【注意 ] 


报警 一 段 时 间 后 ， 电 路 再 次 恢复 到 待机 状态 。 





4.5 保护 硕 的 控制 关系 


(i 保护 带 是 一 种 保护 电路 的 带 件 ， 只 允许 安全 限制 内 的 电流 通过 ， 当 电路 中 的 电流 量 





超过 保护 带 的 额定 电流 时 ， 保 护送 会 日 动 切断 电路 ， 对 电路 中 的 负载 设备 进行 保护 。 本 
节 从 熔断 升 、 漏 电 保 护 钥 、 温 度 继 电 天 、 过 热 保 护 继 电 着 和 避雷 吾 这 五 个 方面 讲解 保护 
从 的 控制 关系 。 


4. 5.1 燃 断 需 的 控制 关系 
(号 熔断 器 在 电路 中 的 作用 是 检测 电流 通过 的 量 ， 当 电路 中 的 电流 超过 熔断 器 规定 值 一 段 











时 间 时 ， 人 熔断 融会 以 目 身 产生 的 热量 使 熔 体 熔化 ， 从 而 使 电路 断 开 ， 起 到 保护 电路 的 
作用 O 
图 4-39 所 示 为 熔断 从 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 熔 上 断 带 串联 在 被 保护 电路 中 ， 当 电路 出 现 
过 载 或 短路 故障 时 ， 炊 断 囊 炊 断 切 断 电 路 进行 保护 。 
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输入 接线 板 





a) 炊 断 器 的 实物 连接 b) 将 断 器 的 电路 连接 





图 4-39 ”熔断 融 的 连接 关系 
图 4-40 所 示 为 炊 断 天 的 控制 天 系 。 闭 合 电源 开关 ， 接 通 灯 泡 电 源 ， 灯 泡 点 完 ， 电 路 正常 工 
作 。 当 灯泡 之 间 由 于 某 种 原因 而 被 导体 连 在 一 起 时 ， 电 源 被 短路 ， 电 流 由 短路 的 捷径 通过 ， 不 再 









闭合 电源 开关 


Ty 总 
交流 灯泡 点 亮 
220Y 


输入 接线 板 








灯泡 志 灭 


输入 接线 板 


b) 电路 出 现 短路 时 





图 4-40 燃 断 化 的 控制 天 系 


KU 简单 轻松 学 
ja EC 


流 过 灯泡 ， 此 时 回路 中 仅 有 很 小 的 电源 内 阻 ， 使 电路 中 的 电流 很 大 ， 流 过 炊 断 副 的 电流 也 很 大 ， 
这 时 次 断 融 会 日 身 炊 断 ， 切 断 电 路 ， 进 行 保护 。 


4. 5.2 漏电 保护 融 的 控制 关系 


浩 电 保护 表 是 一 种 具有 漏电 、 和 触电 、 过 载 、 短 路 保护 功能 的 保护 大 件 ， 对 于 防止 触电 
(er 

图 4-41 所 示 为 汤 电 保护 副 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 相 线 L 和 有 零 线 N 经 过 带 有 漏电 
保护 货 的 断路 带 的 文 路 。 当 电路 出 现 漏电 、 触 所、 过载、 短路 故障 时 ， 通 过 独 电 保护 如 切断 电路 
进行 电路 及 人 里 安全 的 保护 。 

















a) 漏电 保护 器 的 实物 连接 b) 漏电 你 护 占 的 电路 连接 





图 4-41 漏电 保护 需 的 连接 关系 
漏电 检测 原理 如 图 4-42 所 示 。 当 被 保护 电路 发 生 漏电 或 有 人 触电 时 ， 由 于 漏电 电流 的 存在 ， 





漏电 电流 硕 





图 4-42 疡 电 检测 原理 
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使 供电 电流 大 于 返回 电流 。 

图 4-43 所 示 为 漏电 保护 带 的 控制 关系 。 单 相交 流 电 经 过 电 度 表 及 源 电 保护 带 后 为 用 电 设备 
进行 供电 ， 正 常 时 相 线 端 L 的 电流 与 零 线 端 N 的 电流 相等 ， 回 路 中 剩余 电流 量 几 乎 为 零 。 当 发 
生 漏 电 或 触电 情况 时 ， 相 线 工 的 一 部 分 电流 流 过 触电 人 里 体 到 地 ， 而 出 现 相 线 端 L 的 电流 大 于 零 
线 端 NN 的 电流 ， 回 路 中 产生 剩余 的 电流 量 ， 漏 电 保 护 需 感应 出 剩余 的 电流 量 ， 切 断 电 路 进行 
1 
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相 线 端 L 的 电流 大 于 零 
线 端 N 的 电流 ,回路 中 
产生 剩余 电流 量 
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b) 发 生 漏电 或 触电 时 




















图 4-43 漏电 保护 需 的 控制 关系 


4. 5.3 温度 继电器 的 控制 关系 
(全 温度 继电器 主要 由 电阻 加 热 丝 ， 碟 形 双 金属 片 ， 一 对 动 、 静 触 头 和 两 个 接 端子 组 成 ， 








如 图 4-44 所 示 。 



























































动 触 头 2 | | 碟 形 双人 金属 片 | ”| 感 温 面 


a) 温度 继电器 实物 外 形 b) 温度 继电器 内 部 结构 

















图 4-44 温度 继 电 融 的 外 形 及 内 部 结构 


温度 继 电 甫 是 一 种 用 于 防止 负载 设备 因 温度 过 高 或 过 电流 而 烧 坏 的 保护 肯 件 ， 其 感 温 面 又 贴 
在 负载 设备 的 外 元 上 ， 接 线 问 于 与 供电 电路 串联 一 起 ， 图 4-45 所 示 为 温度 继 电 融 的 连接 关系 。 











温度 继电器 





























a) 温度 继电器 的 实物 连接 b) 温度 继电器 的 电路 连接 





图 4-45 ”温度 继 电 右 的 连接 关系 





当 负 载 设备 温度 过 高 或 流 过 的 电流 过 大 时 ， 温 度 继 电 融 断 开 ， 切 断 电 路 ， 进 行 设备 及 电路 的 
1 

图 4-46 所 示 为 正 贡 温度 下 温度 继 电 带 的 控制 关系 。 正 笛 温 度 下 ， 交 流 220V 电源 经 温度 继 电 带 
内 部 财 合 的 触 点 ， 接 通 压 缩 机 电动 机 的 供电 ， 起 动 继 电 融 起 动 压 缩 机 电 动 机 工作 ， 符 压缩 机 电 动 机 
转速 升 高 到 一 定 值 时 ， 起 动 继 电 紫 汤 开 起 动 绕组 ， 起 动 结束 ， 压 缩 机 电动 机 进入 正常 的 运转 状态 。 

图 4-47 所 示 为 温度 过 高 时 温度 继 电 带 的 控制 关系 。 当 压缩 机 电动 机 温度 过 高 时 ， 温 度 继 电 
船 的 供 形 双 金 属 片 受热 反 回 车 晶 变 形 ， 嘱 开 压 绑 机 电 动 机 的 供电 电源 ， 起 到 保护 作用 。 


Am 
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a) 正常 温度 下 温度 继电器 的 工作 状态 b) 正常 温度 下 压缩 机 电动 机 的 起 动 和 运转 过 程 











图 4-46 ”正常 温度 下 温度 继电器 的 控制 关系 








a) 温度 过 高 时 温度 继电器 的 工作 状态 b) 温度 过 高 时 切断 压缩 机 电动 机 供电 过 程 














图 4-47 温度 过 高 时 温度 继 电 此 的 控制 关系 


资料 ] 


待 压缩 机 电动 机 和 温度 继电器 的 温度 逐渐 冷却 时 ， 双 金属 片 又 恢复 到 原来 的 形 
态 ， 触 点 再 次 接 通 ， 压 缩 机 电动 机 再 次 起 动 运转 。 





4. 5.4 ”过 热 保护 继电器 的 控制 关系 
(的 过 热 保 护 继 电 需 是 利用 电流 的 热效应 来 推动 动作 机 构 使 其 内 部 触 点 财 合 或 断 开 的 ， 主 








有 要 用 于 电动 机 的 过 载 保 护 、 岂 相 保护 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 热 你 护 ， 主 要 由 复位 按钮 、 篆 
闭 触 点 、 动 作 机 构 以 及 热 元 件 等 构成 ， 如 图 4-48 所 示 。 












1 





(A 


> 
(y 
4 
AS 0 ~ 
i 























a) 过 热 保 护 继电器 的 外 部 结构 b) 过 热 保护 继电器 的 内 部 结构 








图 4-48 ”过 热 保护 继 电 带 的 外 形 及 内 部 结构 


图 4-49 所 示 为 过 热 保 护 继 电 太 的 连接 关系 。 从 图 中 可 看 出 该 过 热 保护 继 电 带 FR 连接 在 主 电 
路 中 ， 用 于 主 电路 的 过 载 、 嘱 相 、 电 流 不 平衡 以 及 三 相交 流 电动 机 的 热 保 护 。 第 财 触 点 FR-1 连 
接 在 控制 电 跨 中， 用 于 控制 控制 电路 的 通 断 。 合 上 电源 总 开关 QF， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 过 热 保 
护 继 电 右 的 第 团 触 点 FR-1 接 通 控制 电路 ， 交 流 接触 KM 线圈 得 电 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 
接 通 三 相交 流 电 源 ， 电 源 经 过 热 保护 继 电 各 的 热 元 件 FR 为 三 相交 流 电 动机 供电 ， 三 相交 流 电 动 
机 起 动 运转 ; 第 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 ， 实 现 目 锁 功 能 ， 即 使 松 开 起 动 按钮 SB1 ， 三 相交 流 电 动 
机 仍 能 保持 运转 状态 。 

图 4-50 所 示 为 过 热 保 护 继 电 融 的 控制 和 关系。 当主 电路 中 出 现 过 载 断 相 、 电 流 不 平衡 或 三 相交 流 电 
动机 过 热 时 ， 过 热 保护 继 电 带 的 热 元 件 FR 通过 热效应 ， 推 动 动作 机 构 使 其 肖 团 触 点 FR-1 断 开 ， 切 断 
控制 电路 供电 电源 ， 交 流 接触 角 KM 线圈 失 电 ， 第 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 
电动 机 集 止 运转 ， 常 开 辅助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 人 解除 日 锁 功 能 ， 从 而 实现 对 电路 的 保护 。 






































待 主 电路 中 的 电流 正常 或 三 相交 流 电 动机 温度 逐渐 冷却 时 ,过热 保护 继电器 FR 


的 常 闭 触 点 FR-1 复位 闭合 ， 再 次 接 通 电路 ， 此 时 只 需 重新 起 动 电路 ， 三 相交 流 电动 
机 便 可 起 动 运转 。 





4.5.5 ”避雷 货 的 控制 关系 


避雷 带 是 一 种 防 雷 击 的 接地 保护 泪 置 ， 当 供电 系统 受到 雷击 时 ， 能 够 将 雷电 电流 迅速 
(的 re osmaitkzammtusott 
图 4-51 所 示 为 避雷 右 的 连接 关系。 从 图 中 可 看 出 ， 避 和 雷 冀 安 站 于 市 电导 线 与 地 之 间 ， 

与 被 保护 的 变 配 电 设备 呈 并 联 状 态 。 

图 4-52 所 示 为 避雷 珊 的 控制 关系 。 正 稼 时 电源 经 高 压 隔 离开 关 QS1 和 高 压 断 路 各 QF1 分 为 
4 路 供 配 电线 路 ， 各 供 配 电线 路 分 别 经 蜗 压 隔离 开关 和 高 压 断 路 馆 后 为 用 电 设备 进行 供电 ,避雷 
船 此 时 无 动作 。 当 供电 系统 受到 雷击 时 ， 雷 电 电压 值 达到 避雷 天 的 动作 电压 ， 避 和 雷 角 立即 动作 进 
行 放电 ， 将 雷电 电流 迅速 导入 大 地 ， 从 而 限制 供电 设备 的 过 电压 幅 值 ， 保 护 设 备 。 
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图 4-49 ”过 热 保 护 继电器 的 连接 关系 
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图 4-50 ”过热 保护 继电器 的 控制 关系 
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图 4-51 避雷 带 的 连接 关系 





图 4-52 ”避雷 需 的 控制 关系 


直击 过 后 ， 避 雷 器 又 迅速 恢复 原状 ， 以 保证 变 配 电 系统 正 第 供电 。 











二 第 ' 5) 重 
通过 友 例 搞 清 夸 直流 电动 机 的 探 制 电 路 











制 过 程 。 在 电气 控制 技术 应 用 领域 ， 直 流 电 动机 控制 电路 有 痢 广泛 的 应 用 。 目 前 很 多 和 直 
流 电动 机 控制 电路 郡 采 用 现代 化 的 电气 控制 技术 ,不 同 种 炎 的 电气 部 件 组 合 ， 不 同方 式 
的 电气 设备 连接 关系 ， 导 致 直流 电动 机 控制 电路 的 功能 多 种 多 样 。 

为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 直流 电动 机 控制 电路 的 电气 控制 ， 我 们 依托 大 量 实 际 应 用 案例 ， 从 
直流 电动 机 控制 电路 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 直流 电动 机 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 件 ， 建 立 其 相互 
连接 关系 ， 进 而 对 直流 电动 机 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 过 程 中 ， 杭 理 出 直流 
电动 机 控制 电路 的 控制 过 程 。 

相信 通过 对 下 面 精心 科 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 就 能 搞 清 直流 电动 机 控制 电路 的 
电气 控制 特色 。 


5.1 了 解 一 下 下 流 电 动机 的 控制 过 程 


(i 本 厄 主 要 是 对 直流 电动 机 的 控制 过 程 进行 了 解 ， 首 先 需 要 看 一 下 直流 电动 机 控制 电 
这 些 


全 现在 ， 开 始 进入 第 5 革 的 学 习 ， 本 草 我 们 要 了 解 第 用 和 直流 电动 机 控制 电路 的 电气 控 
































路 需要 用 到 的 部 件 有 哪些 ， 然 后 再 将 这 些 部 件 进行 关联 后 ， 分 析 一 下 是 怎么 实现 对 直流 
电动 机 进行 控制 的 。 


5.1.1 看 看 直流 电动 机 的 控制 电路 中 有 哪些 釉 件 
(的 直流 电动 机 控制 电路 采用 直流 供电 ， 控 制 线路 通过 各 种 电器 部 件 的 组 合 连接 可 实现 多 








种 不 同 的 控制 功能 ， 例 如 下 流 电 动机 的 起 动 、 运 转 、 变 速 、 制 动 和 停机 等 控制 。 无 论 实现 

怎样 的 功能 ， 均 是 通过 相关 控制 部 件 、 功 能 部 件 以 及 直流 电动 机 以 不 同 的 连接 方式 构成 
的 。 图 5-1 所 示 为 典型 直流 电动 机 控制 电路 。 

由 图 5-1 可 知 ， 直 流 电 动机 主要 是 由 电源 总 开关 (QS1)、 炊 断 带 (FUl1、FU2)、 直 流 电 动 
机 (M)、 起 动 按 钮 (SB1)、 停 止 按 钮 /不 闭锁 的 和 常 团 按 钮 (SB2) 、 直 流 接触 器 (KM1 ~ KM3 ) 、 
时 间 继 电 硕 (KT1I 、KT2 ) 等 构成 。 

为 了 便于 理解 ， 我 们 可 以 将 上 面 的 典型 直流 电动 机 控制 电路 以 实物 连接 的 形式 体现 。 图 5-2 
所 示 为 典型 直流 电动 机 控制 电路 的 实物 连接 关系 示意 图 。 

上 面 我 们 大 体 了 解 了 直流 电动 机 控制 电路 的 的 实物 连接 关系 ， 接 下 来 ， 结 合 连 接 关 系 对 直流 
电动 机 的 控制 进行 介绍 。 


5.1.2 怎样 做 到 对 直流 电动 机 的 控制 
(的 直流 电动 机 控制 电路 是 依靠 起 动 按钮 、 停 止 按 钮 、 直 流 接 触 器 、 时 间 继 电器 等 控制 部 




















件 来 对 直流 电动 机 进行 控制 的 。 图 5-3 所 示 为 典型 下 流 电动 机 的 控制 电路 。 和 直流 电动 机 控 
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图 5-1 上 典型 下 流 电 动机 控制 电路 


制 电 路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电 路 及 和 下流 电动 机 等 部 分 构成 的 。 

控制 电路 主要 由 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 和 直流 接触 器 KM1 、KM2 、KM3 、 时 间 继 电器 
KTl1、KT2、 起 动 电阻 右 R 、R, 等 构成 ， 通 过 起 俘 按 钮 开关 控制 直流 接触 锅 触 点 的 闭合 与 断 开 ， 
通过 和 触 点 的 财 合 与 断 开 来 改变 串 接 在 电 松 回 路 中 起 劲 电阻 锅 的 数量 ， 用 于 控制 直流 电动 机 的 转 
速 ， 从 而 实现 对 直流 电动 机 工作 状态 的 控制 。 

1. 直流 电动 机 的 起 动 控 制 过 程 

根据 下 流 电 动机 控制 电路 的 起 动 控制 过 程 ， 将 直流电 动机 的 起 动 控 制 过 程 划 分 成 3 个 阶段 : 
第 1 阶段 是 直流 电动 机 的 低速 起 动 过 程 ， 第 2 阶段 是 直流 电动 机 的 速度 提升 过 程 ， 第 3 阶段 是 直 
流 电 动机 的 起 动 完成 过 程 。 

(1) 直流 电动 机 的 低速 起 动 过 程 

如 图 5-4 所 示 ， 合 上 电源 总 开关 QS1， 接 通 直 流 电 源 。 时 间 继 电器 KT1 、KT2 线圈 得 电 。 巾 
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起 动 电阻 器 〈R2) 起 动 电阻 器 (R1) 








图 5-2 ”典型 直流电 动机 控制 电路 的 实物 连接 关系 示意 赂 


于 时 间 继 电 需 KT1 、KT2 的 触 点 KT1-1、KT2-1 均 为 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 ， 因 此 在 时 间 继 电 硕 线 
圈 得 电 后 ， 其 触 点 KT1-1、KT2-1 瞬间 汤 开 ， 防止 直流 接触 六 KM2、KM3 线圈 得 电 。 按 下 起 动 按 
钮 SB1， 直 流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 。 
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【说 明 】 
控制 电路 主要 由 起 动 按 钮 SB1、 停 止 按钮 SB2 
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和 直流 接触 器 EM1、KM2、KM3、 时 间 继 电器 
KT1、KT2、 起 动 电阻 器 Ri、R> 等 构成 
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【说 明 】 
保护 电路 主要 由 熔断 器 ， 时 间 继 电器 KT2 
FU1~FU2 构 成 ， 用 于 电 保护 电路 : 

咯 的 过 载 、 短路 保 护 


比 时 间 继 电器 KTI1 











图 5-3 典型 直流 电动 机 的 控制 电路 


直流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 KM1-2 闭合 自 锁 。 常 开 触 点 KM1-1 闭合 ， 直 流 电动 机 
接 通 直 流 电 源 ， 串 联 起 动 电 阻 锅 R 、R, 低速 起 动 运转 。 背 财 触 点 KM1-3 断 开 ， 时 间 继 电 玫 
KTI1ZKT2 失 电 ， 进 入 延 时 复位 计时 状态 (时 间 继 电 需 KT2 的 延 时 复位 时 间 要 长 于 时 间 继 电 需 
KT1 的 延 时 复位 时 间 ) 。 

(2) 直流 电动 机 的 速度 提升 过 程 

如 图 5-5 所 示 ， 当 达到 时 间 继 电 益 KT1 预先 设 定 的 复位 时 间 时 ， 稼 闭 触 点 KT1-1 复位 闭合 。 
直流 接触 需 KM2 线圈 得 电 。 常 开 触 点 KM2-1 闭合 ， 短 接 起 动 电阻 骨 R 。 直 流 电动 机 串联 起 动 电 
阻 R, 运转 ， 转 速 提升 。 
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时 间 继 电器 KT1、KT2 线 圈 失 电 ， 
进入 延 时 复位 计时 状态 





图 5-4 下 流 电 动机 的 低速 起 动 过 程 
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流 电动 机 串联 起 动 电阻 直流 接触 器 【提示 】 


图 5-5 直流 电动 机 的 速度 提升 过 程 
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(3) 直流 电动 机 的 起 动 完成 过 程 

如 图 5-6 所 示 ， 当 时 间 继 电器 KT2 达到 预先 设 定 的 复位 时 间 时 ， 常 闭 触 点 KT2-1 复位 闭合 。 
直流 接触 磁 KM3 线圈 得 电 。 和 常 开 触 点 KM3-1 闭合 ， 短 接 起 动 电阻 缮 R,。 直 流 电 动机 工作 在 额定 
电压 下 ， 进 入 正常 运转 状态 。 

2. 直流 电动 机 的 停机 控制 过 程 

当 需 要 直流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 。 直 流 接触 器 KMI1 线圈 失 电 。 常 开 触 点 KM1-1 
复位 断 开 ,切断 直流 电动 机 的 供电 电源 ， 直 流 电 动机 停止 运转 。 常 开 触 点 KM1-2 复位 断 开 ， 解 
除 目 锁 功 能 。 常 闭 触 点 KM1-3 复位 闭合 ， 为 直流电 动机 下 一 次 起 动 做 好 准备 。 
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图 $-6 直流 电动 机 的 起 动 完 成 过 程 


5.2 ”这些 直流 电动 机 的 控制 效果 是 如 何 实 现 的 


(i 通过 前 文 的 学 习 ， 我 们 知道 了 直流 电动 机 控制 电路 的 主要 构成 部 件 和 基本 的 控制 方 








法 ,但 由 于 不 同志 流 电动 机 控制 电路 选用 的 部 件 不 同 ， 部 件 间 的 组 合 方式 以 及 选用 部 件 
数量 也 不 相同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差 寞 ， 从 而 产生 多 种 电动 机 的 控制 方式 。 因 此 , 为 了 
进一步 巩固 所 学 知识 ， 下 面 通 过 一 些 案 例 来 搞 清 楚 下 流 电 动机 的 不 同 控制 效果 是 如 何 实现 的 。 


5.2.1 减 压 起 动 的 直流 电动 机 控制 是 如 何 实 现 的 
(的 减 压 起 动 的 直流 电动 机 控制 电路 是 指 直 流 电动 机 在 起 动 时 ， 将 起 动 变阻器 RP 串 和 人 下 





























流 电 动机 中 ， 以 限制 起 动 电流 ， 当 和 下流 起 动机 在 低速 旋转 一 段 时 间 后 ， 表 把 起 动 变 阻 右 从 





加 | 简单 轻松 学 


里 所 区 抽 SPLIC) 训 于 


电路 中 消除 〈 使 之 短路 ) ， 使 二 流 电 动机 正 笛 运转。 网 5-7 所 示 为 典型 减 压 起 动 的 耳 流 电动 机 控 
制 电路 。 使 用 变 阻 带 起 动 的 直流 电动 机 控制 电路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 和 下 流 
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图 5-7 上 典 型 减 压 起 动 的 直流电 动机 控制 电路 


【资料 ) 


该 电路 中 的 电源 总 开关 QS、 可 变 电 阻 器 RP、 起 动 按钮 SB1、 停 止 按钮 SB2、 时 
间 继 电器 KT1 和 KT2、 直 流 接 触 器 KM1/KM2/KM3 等 为 该 电路 的 核心 部 件 。 





1. 直流 电动 机 的 起 动 过 程 

根据 和 下流 电动 机 控制 电路 的 起 动 控制 过 程 ， 将 直流 电动 机 的 起 动 控 制 过 程 划 分 成 3 个 阶段 。 
第 1 阶段 是 直流 电动 机 低速 起 动 的 过 程 ， 第 2 阶段 是 直流 电动 机 中 速 运转 的 过 程 ， 第 3 阶段 是 下 
流 电 动机 高 速 运 转 的 过 程 。 

(1) 下 流 电 动机 低速 起 动 的 过 程 

如 图 5-8 所 示 ,， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通电 源 。 时 间 继 电 需 KT1 的 线圈 得 电 ， 常 闭 触 点 
KT1-1 断 开 ， 防 止 直 流 接触 戎 KM2 线圈 得 电 。 























第 5 章 
通过 案例 搞 清楚 直流 电动 机 的 控制 电路 



































时 间 继 电器 KT2 常 闭 触 点 常 闭 触 点 
合 上 电源 总 开关 QS 线圈 得 电 KM1-3 断 开 KT1-1 上 断 开 
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图 $-8 直流 电动 机 低速 起 动 的 过 程 


按 下 起 动 按 钮 SB1 。 直 流 接触 问 KM1 线圈 得 电 ， 第 开 触 点 KM1-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 篆 
开 触 点 KM1-1 闭合 ， 直 流 电动 机 与 起 动 变阻器 RP 串联 ， 直 流 电动 机 开始 低速 运转 。 同 时 时 间 继 
电 疾 KT2 线圈 得 电 ， 篆 财 触 点 KT2-1 断 开 ,防止 下 流 接触 间 KM3 线圈 得 电 。 常 闭 触 点 KM1-3 断 
开 ， 时 间 继 电 右 KT1 线圈 失 电 ， 进 入 等 待 计时 状态 〈 预 先 设 定 的 等 待 时 间 ) 。 

(2) 直流 电动 机 中 速 运 转 的 过 程 

如 图 5-9 所 示 ， 时 间 继 电 帮 KT1 进入 计时 状态 后 ， 当 到 达 预 先 设 定 的 时 间 时 ， 常 闭 触 点 
KT1-1 复位 闭合 。 下 流 接触 妖 KM2 线圈 得 电 ， 币 开 触 点 KM2-1 闭合 。 电 压 经 KM2-1 和 可 调 电 阻 
顺 RP 的 一 部 分 送 入 直流 电动 机 中 ，RP 阻 值 变 小 ， 直 流 电 动机 转速 继续 上 升 。 和 营 开 触 点 KM2-1 
将 时 间 继 电器 KT2 回路 短 接 ， 时 间 继 电 需 KT2 线圈 失 电 ， 进 入 等 待 计时 状态 。 

(3) 直流 电动 机 高 速 运转 的 过 程 

如 图 5-10 所 示 ， 时 间 继 电器 KT2 进入 计时 状态 后 ， 当 到 达 预 先 设 定 的 时 间 时 ， 和 常 闭 触 点 
KT2-1 复位 闭合 。 了 下流 接 触 右 KM3 线圈 得 电 ， 和 常 开 触 点 KM3-1 闭合 。 电 压 经 KM2-1 和 KM3-1 将 
限 流 电阻 锅 RP 短 接 ， 和 下 接 为 直流 电动 机 供电 ,使 下 流 电 动机 工作 在 额定 电压 下 ， 进 入 正常 运转 
状态 。 
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图 5-9 ”下流 电 动机 中 速 运转 的 过 程 


2. 直流 电动 机 的 停机 过 程 

当 需 要 直流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2。 直 流 接触 器 KM1、KM2 和 KM3 线圈 失 电 ， 
其 触 点 全 部 复位 。 常 开 触 点 KM1-1、KM2-1 和 KM3-1 复位 断 开 ,切断 直流 电动 机 的 供电 电源 ， 
停止 运转 。 常 开 触 点 KM1-2 复位 断 开 ,解除 自 锁 。 常 闭 触 点 KM1-3 复位 闭合 ， 使 时 间 继 电 咒 
KT1 线圈 得 电 ， 为 下 一 次 的 起 动 做 好 准备 。 


5.2.2 直流 电动 机 正 反 转 连续 欣 制 是 如 何 实 现 的 
(二 直流 电动 机 正 反 转 连续 控制 电路 是 指 通过 起 动 按钮 控制 直流 电动 机 进行 长 时 间 正 向 








运转 和 反问 运转 的 控制 电路 。 
具体 来 说 ， 当 按 下 电路 中 的 正 转 起 动 按 钮 时 ， 接 通 正 转 直 流 接 触 带 线圈 的 供电 电源 ， 
其 第 开 触 点 团 合 日 锁 ， 即 使 松 开 正 转 起 动 按钮 ， 仍 能 保证 正 转 直流 接 触 带 线 疾 的 供电 ， 和 直流 电动 
机 保持 正 问 运转 。 
同 理 当 按 下 电路 中 的 反 转 起 动 按 钮 时 ， 接 通 反 转 下 流 接 触 副 线圈 的 供电 电源 ， 其 常 开 触 点 闭 
合 日 锁 ， 即 使 松 开 反 转 起 动 按 钮 ， 仍 能 保证 反 转 下 流 接 触 右 线圈 的 供电 ， 和 直流 电动 机 保持 反问 运 
转 。 图 5-11 所 示 为 直流 电动 机 正 反 转 连 续 控制 电路 。 
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图 5-10 ”下流 电 动机 高 速 运转 的 过 程 
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图 5-11 直流 电动 机 正 反 转 连 续 控制 电路 
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直流 电动 机 正 反 转 连续 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电 路 和 直流 电动 机 秆 构 
成 。 该 电路 中 的 电源 总 开关 QS、 熔 断 表 FU 、 正 转 起 动 按钮 SB1 、 反 转 起 动 按 钮 SB2 、 停 止 按钮 
SB3 、 正 转 直 流 接 触 器 KMF、 反 转 直 流 接 触 器 KMR、 起 动 电阻 器 R 、 直 流 电动 机 等 为 直流 电动 
机 正 反 转 连续 控制 的 核心 部 件 。 














[ 资料 】 
直流 电动 机 由 电 枢 与 励磁 绕 阻 两 部 分 组 成 ， 如 图 5-12 所 示 。 直 流 电动 机 的 电 枢 
为 转子 部 分 ,而 励磁 绕 阻 相当 于 定子 部 分 。 只 有 当 电 枢 与 励磁 绕 阻 同时 得 电 时 ， 才 
能 保证 直流 电动 机 运转 。 


L, 
直流 电动 机 电 枢 直流 电动 机 励磁 绕 阻 





图 5$-12 ”直流 电动 机 结构 





1. 直流 电动 机 正 转 起 动 过 程 
如 图 5-13 所 示 ， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 直 流 电源 。 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB1。 正 转生 流 接 
触 硕 KMF 线圈 得 电 ， 其 触 点 全 部 动作 : 第 开 触 点 KMF-1 闭合 实现 上 自 锁 功能 ; 第 财 触 点 KMF-2 断 



























































合 上 电源 总 开关 QS 按 下 正 转 起 动 常 开 触 点 KMF-1 常 团 触 点 正 转 直流 接触 器 
按钮 SB1 司 合 自 锁 





















































闭合 自 雏 KMF-2 断 开 || KMF 线 圈 得 电 
一 1 
KMF 
党 开打 KMF-2 
党 开 蚀 点 
KMF- 5 闭合 | 
KMR 
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KMF-4 @ 常 开 触 点 
KMF-4 闭 合 
KMF-3 
© KMR-3 
常 开 触 点 
KMF-3 闭 合 











图 5-13 ”直流 电动 机 正 转 起 动 过 程 
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开 ， 防 止 反 转 直流 接触 器 KMR 线圈 得 电 ; 常 开 触 点 KMF-3 闭合 ， 直 流 电 动机 励磁 绕 阻 WS 得 
电 ; 常 开 触 点 KMF-4、KMF-5 闭合 ， 直 流 电 动机 串联 起 动 电阻 带 R, 正 向 起 动 运转 。 

2. 直流 电动 机 正 转 停机 过 程 

当 需 要 直流 电动 机 正 转 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3。 正 转 直 流 接触 器 KMF 线圈 失 电 。 常 开 
触 点 KMF-1 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功能 。 常 闭 触 点 KMF-2 复位 闭合 ， 为 直流 电动 机 反 转 起 动 做 好 
准备 。 第 开 触 点 KMF-3 复位 断 开 ， 下 流 电 动机 励磁 绕 阻 WS 失 电 。 和 党 开 触 点 KMF-4、KMF-5 复 
位 断 开 ,切断 直流 电动 机 供电 电源 ， 直 流 电 动机 停止 正 癌 运转 。 

3. 直流 电动 机 反 转 过 程 

如 图 5-14 所 示 ， 当 需要 直流 电动 机 进行 反 转 起 动 时 ， 需 先 停 止 直 流 电 动机 的 正 癌 运转 后 ， 
才 可 起 动 直流 电动 机 进行 反问 运转 。 

按 下 反 转 起 动 按 钮 SB2。 反 转 直流 接触 器 KMR 线圈 得 电 ， 其 触 点 全 部 动作 : 常 开 触 点 
KMR-1 闭 合 实现 自 锁 功能 ; 常 财 触 点 KMR-2 断 开 ， 防 止 正 转 直 流 接触 器 KMF 线圈 得 电 ， 常 开 触 
点 KMR-3 闭合 ， 下 流 电 动机 励磁 绕 阻 WS 得 电 ; 篆 开 触 点 KMR-4、KMR-5 闭合 ， 下 流 电 动机 串 


联 起 动 电阻 器 R, 反 向 起 动 运转 。 
起 动 按钮 || 常 开 触 点 EMR-1 | | 常 闭 触 点 反 转 直流 接触 器 
SB2 闭 合 || 闭合 自 锁 KMR-2 断 开 | | KMR 线 圈 得 电 
@ © © 
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图 5$-14 直流 电动 机 反 转 起 动 过 程 
4. 直流 电动 机 停机 过 程 
当 需 要 直流 电动 机 反 转 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3。 反 转 直 流 接 触 器 KMR 线圈 失 电 。 常 开 
触 点 KMR-1 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功 能 。 常 闭 触 点 KMR-2 复位 闭合 ， 为 直流 电动 机 正 转 起 动 做 好 
准备 。 篆 开 触 点 KMR-3 复位 断 开 ， 和 下流 电 动机 励磁 绕 阻 WS 失 电 。 营 开 触 点 KMR-4、KMR-5 复 
位 断 开 ,切断 直流 电动 机 供电 电源 ， 直 流 电 动机 停止 反 向 运转 。 
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5.2.3 直流 电动 机 调 速 控制 是 如 何 实 现 的 


直流 电动 机 调 速 控制 电路 是 一 种 可 在 负载 不 变 的 条 件 下 ， 控 制 下 流 电 动机 稳 速 旋转 和 
诈 转 速度 的 电路 。 图 5-15 所 示 为 典型 下 流 电 动机 凋 速 控制 电路 。 
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图 5-15 ”上 典型 直流 电动 机 调 速 控制 电路 
直流 电动 机 调 速 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 调 速 电 路 、 豫 动 电 路 以 及 直流 电动 机 等 组 成 。 该 
电路 中 的 10kQ 速度 调整 电阻 大 RP1 、NE555 时 基 电 路 、 驱 动 三 极 管 VT1 为 直流 电动 机 调 速 控制 
的 核心 元 件 。 





驱动 电路 中 的 NE555 在 直流 电动 机 调 速 控制 电路 中 主要 是 起 什么 作用 ? 


NES555 是 一 种 计数 器 电路 ， 主 要 用 来 产生 脉冲 信号 ， 具 有 计数 精确 度 高 、 稳 所 
性 好 、 价 格 便宜 等 优点 ， 应 用 比较 广泛 。 





1. 直流 电动 机 的 起 动 过 程 

如 图 5-16 所 示 ,， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 +15V 直流 电源 。 +15V 直流 为 NE555 的 @ 脚 提 
供 工 作 电 源 ，NE555 开始 工作 。 由 NE555 的 @@ 肢 输出 驱动 脉冲 信号 ， 送 往 驱 动 三 极 管 VT1 的 基 
极 。 驱 动 三 极 管 VT1 工作 后 ， 其 集 电极 输出 脉冲 电压 。 + 15V 直流 电压 经 VT1 变 成 脉冲 电流 为 
直流 电动 机 供电 。 直 流 电 动机 开始 起 动 运转 。 
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+15V 直 流 为 NE555 的 @ 脚 提供 驱动 三 极 管 VTI 集 电极 输出 
工作 电源 ，NE555 开 始 工 作 脉冲 电压 为 直流 电动 机 供电 

















驱动 脉冲 信和 号 ， 
送 往 驱 动 三 极 管 ] 限 流 R 
VT1 的 基 极 








图 5-16 ”直流 电动 机 的 起 动 过 程 


2. 直流 电动 机 的 稳 速 控制 过 程 
如 图 5-17 所 示 ， 直 流 电动 机 的 电流 会 在 限 流 电阻 名 R 上 产生 压 降 。 该 压 降 经 100kQ 电阻 天 








十 13V QS 发 射 极 集 电极 
+ of 2 

_o 

0V 一 | 


使 
100k 的 电阻 器 将 压 降 NE555 的 @ 脚 输出 脉 宽 限 流 电阻 器 R 上 产生 直 
反馈 到 NE555 的 @ 肢 I 流 电动 机 的 压 降 电流 











图 5-17 直流 电动 机 的 稳 速 控制 过 程 
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里 所 的 剧 SIPILIC) 定 于 











有 反馈 到 NE555 的 @ 脚 。 控 制 NE555 的 忆 ) 脚 输出 脉 宽 的 宽度 ， 实 现 对 直流 电动 机 的 稳 速 控制 。 

3. 直流 电动 机 的 低 高 速 控 制 过 程 

根据 耻 流 电动 机 转速 控制 电路 的 转速 控制 ,将 直流 电动 机 的 转速 控制 过 程 划 分 成 2 个 阶段 。 
第 1 阶段 是 下 流 电 动机 的 低速 控制 过 程 ， 第 2 阶段 是 直流 电动 机 的 蜗 速 控制 过 程 。 

(1) 下 流 电动 机 的 低速 控制 过 程 




















如 图 5-18 所 示 ， 将 速度 调整 电阻 带 RP1 的 阻 值 调 至 最 大 (10kQ)。+15V 直流 电压 经 过 
VR1 和 200kgQ 电阻 器 串联 送 入 NE555 的 @ 脚 。NE555 内 部 控制 @ 脚 输出 的 脉冲 信号 宽度 最 小 ， 


元 度 最 


直流 电动 机 转速 达到 最 低 。 
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速度 调整 电阻 器 RP1 的 NE555 内 部 控制 包 脚 输出 直流 电动 机 转 
阻 值 调 至 最 大 (10k 8) 宽度 最 小 的 脉冲 信和 号 速达 到 最 低 








图 5-18 ”直流 电动 机 的 低速 运转 过 程 


(2) 直流 电动 机 的 高 速 控 制 过 程 

如 图 5-19 所 示 ， 将 速度 调整 电阻 名 RP1 的 阻 值 调 至 最 小 (0Q)。+15V 直流 电压 只 经 过 
200kQ 电阻 器 串联 送 入 NE555 的 忆 脚 。NES555 内 部 控制 他 脚 输出 的 脉冲 信号 宽度 最 大 ， 直 流 电 
动机 转速 达到 最 高 。 需 停机 时 ， 将 电源 总 开关 QS 关闭 即 可 。 
5.2.4 直流 电动 机 能 耗 制 动 控 制 是 如 何 实 现 的 


直流 电动 机 的 能 耗 制 动 控 制 电 路 是 指 维持 直流 电动 机 的 励磁 不 变 ， 把 正在 接 通 电源 ， 
并 具有 和 较 蜗 转速 的 直流 电动 机 电 枢 绕组 从 电源 上 断 开 ,使 下 流 电 动机 变 为 发 电机 ， 并 与 外 
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速度 调整 电阻 器 RP1 的 NE555 内 部 控制 @ 肢 输出 
阻 值 调 至 最 小 (09 ) 宽度 最 大 的 脉冲 信号 











图 5-19 ”直流 电动 机 的 高 速 运 转 过 程 
加 电阻 右 连 接 而 成 为 财 合 回路 ， 利 用 此 电路 中 产生 的 电流 及 制 动 转 托 使 直流 电动 机 快速 停车 的 方 
法 。 在 制 动 过 程 中 ， 是 将 拖 动 系统 的 动能 转化 为 电能 并 以 热能 形式 消耗 在 电 枢 电 路 的 电阻 名 上 。 
图 5-20 为 直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 的 原理 图 。 














开 触 点 KM-1 断 开 ， 使 
枢 脱 离 直流 电源 














党 
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常 开 触 点 KM 了 2 闭合 ， 使 外 加 制 动 
电阻 器 R 与 电 枢 绕组 构成 闭合 回路 





图 5-20 ”直流 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电 路 的 原理 图 
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由 于 和 直流 电动 机 存在 惯性 ， 仍 会 按照 直流 电动 机 原来 的 方 品 继续 旋 转 ， 所 以 电 枢 反 电动 势 的 
方 回 也 不 变 ， 并且 成 为 电 枢 回路 的 电源 ， 这 就 使 得 制 动 电流 的 方 回 同 原来 供电 的 方向 相反 ， 电 磁 
转 矩 的 方 回 也 随 之 改变 ， 成 为 制 动 转 和 矩 ， 从 而 促使 二流 电 动 机 迅速 减速 至 停止 。 在 能 耗 制 动 的 过 
程 中 ， 还 需要 考虑 制 动 电 阻 甫 R 电阻 值 的 大 小 ， 奢 制 动 电阻 带 R 电阻 值 太 大 ， 制 动 缓慢 。R 电 
阻 值 的 大 小 要 使 得 最 大 制 动 电流 不 超过 电 枢 额定 电流 的 2 倍 。 

图 5-21 所 示 为 典型 下 流 电 动机 能 耗 制 动 控制 电路 。 
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图 5-21 典型 下 流 电 动机 能 耗 制 动 控 制 电 路 


直流 电动 机 的 能 耗 制 动 控制 电路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 、 能 耗 制 动 电路 和 
直流 电动 机 等 构成 。 

该 电路 中 电源 总 开关 QS、 起 动 按 钮 SB2、 停 止 按钮 SB1 、 中 间 继 电 怖 KA1、 欠 电流 继电器 
KA 、 时 间 继 电器 KT1AKT2、 直 流 接触 器 KM1/AKM2/KM3/KM4、 制 动 电阻 器 R, 为 直流 电动 机 能 
耗 制 动 控制 的 核心 部 件 。 

1. 直流 电动 机 的 起 动 过 程 

根据 下 流 电 动机 能 耗 控 制 电 路 的 起 动 原理 ,将 直流 电动 机 的 起 动 控 制 过 程 划 分 成 3 个 阶段 。 
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第 1 个 阶段 是 下 流 电 动机 低速 起 动 过程 ， 第 2 个 阶段 是 直流 电动 机 速度 提升 过 程 ， 第 3 个 阶段 是 
直流 电动 机 正常 运转 过 程 。 

(1) 直流 电动 机 低速 起 动 过 程 

如 图 5-22 所 示 ， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 直 流 电 源 。 励 磁 绕 组 WS 和 人 欠 电 流 继电器 KA 线 
圈 得 电 ， 常 开 触 点 KA-1 闭合 ， 为 直流 接触 器 KM1 线圈 得 电 做 好 准备 。 同 时 时 间 继 电器 KTI1 、 
KT2 线圈 得 电 ， 常 闭 触 点 KT1-1、KT1-2 瞬间 汤 开 ,防止 KM3 、KM4 线圈 得 电 。 

按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 直 流 接 触 希 KM1 线圈 得 电 。 管 开 触 点 KM1-1 闭合 ， 实 现 目 锁 功 能 。 
第 开 触 点 KM1-2 闭合 ， 下 流 电 动机 串联 起 动 电阻 器 R 、R, 低速 起 动 运转 。 第 闭 触 点 KM1-3 
断 开 ， 防止 中 间 继 电器 KAL 线圈 得 电 。 常 闭 触 点 KM1-4 断 开 ， 时 间 继 电器 KT1 、KT2 线圈 均 
失 电 ,进入 延 时 复位 闭合 计时 状态 。 常 开 触 点 KM1-5 闭合 ， 为 直流 接触 器 KM3 、KM4 线圈 得 
电 做 好 准备 。 














常 闭 触 点 KT1-1、KT1-2 瞬 间断 
开 ， 防 止 RM3、KM4 线 圈 得 电 























和 常 闭 触 点 
KM1-3 断 开 














触 器 KT1、KT2 线 圈 均 失 电 ， 
正 时 复位 闭合 计时 状态 























图 $-22 ”直流 电动 机 低速 起 动 过 程 


(2) 直流 电动 机 速度 提升 过 程 
时 间 继 电 需 KTl1 、KT2 线圈 失 电 后 ， 经 一 段 时 间 延 时 〈 预 先 设 定 的 延 时 复位 时 间 ， 该 电路 中 
时 间 继 电器 KT2 的 延 时 复位 时 间 要 长 于 时 间 继 电器 KT1 的 延 时 复位 时 间 )， 如 图 5-23 所 示 ， 时 











间 继 电 硕 的 种 财 触 点 KT1-1 首先 复位 闭合 ， 和 直流 接触 兹 KM3 线圈 得 电 。 稼 开 触 点 KM3-1 闭合 ， 
短 接 起 劲 电阻 名 R,。 和 直流 电动 机 串联 起 动 电阻 右 R, 进行 运转 ， 速 度 提 升 。 
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图 5-23 ”直流 电动 机 速度 提升 过 程 

(3) 直流 电动 机 正常 运转 过 程 

如 图 5-24 所 示 ， 当 到 达 时 间 继 电 右 KT2 的 延 时 复位 时 间 时 ， 常 团 触 点 KT2-1 复位 闭合 。 
流 接触 硕 KM4 线圈 得 电 ， 和 营 开 触 点 KM4-1 财 合 ， 短 接 起 动 电阻 硕 R, 。 电 压 经 闭合 的 第 开 触 点 
KM3-1 和 KM4-1 将 R 、R., 短路 下 接 为 下 流 电 动机 供电 ， 耻 流 电 动机 工作 在 额定 电压 下 ， 进 入 正 
党 运转 状态 。 

2. 直流 电动 机 的 能 耗 控 制 过 程 

根据 直流 电动 机 能 耗 控 制 电路 的 能 耗 控 制 过程 ， 将 直流 电动 机 的 能 耗 控制 过 程 划 分 成 2 个 阶 
段 。 第 1 阶段 是 直流 电动 机 能 耗 制 动 过 程 ， 第 2 阶段 是 直流 电动 机 能 耗 制 动 结束 过 程 。 

(1) 直流 电动 机 能 耗 制 动 过 程 

如 图 5-25 所 示 ， 按 下 俘 止 按钮 SB1 。 直 流 接触 磊 KM1 线圈 失 电 。 和 开 触 点 KM1-1 复位 断 
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图 5-24 ”下流 电动 机 正常 运转 过 程 

开 ， 解除 自 锁 功能 。 常 开 触 点 KM1-2 复位 断 开 ,切断 直流 电动 机 供电 电源 ， 直 流 电 动机 做 惯性 
运转 。 常 闭 触 点 KM1-3 复位 闭合 ， 为 中 间 继 电器 KA1 线圈 的 得 电 做 好 准备 。 常 闭 触 点 KM1-4 复 
位 财 合 ， 再 次 接 通 时 间 继 电 硕 KT1 、KT2 的 供电 。 币 开 触 点 KM1-5 复位 断 开 ， 下 流 接触 大 KM3 、 
KM4 线圈 失 电 。 

由 于 惯性 运转 的 电 枢 切 制 磁力 线 ， 在 电 枢 绕组 中 产生 感应 电动 势 ， 使 并 联 在 电 枢 两 端的 中 间 
继 电 右 KAl 线圈 得 电 。 笛 开 触 点 KA1-1 财 合 ， 直 流 接触 部 KM2 线圈 得 电 。 常 开 触 点 KM2-1 闭 
合 ， 接 通 制 动 电阻 带 R; 回路 ， 这 时 电 枢 的 感应 电流 方 癌 与 原来 的 方 回 相反 ， 电 枢 产 生 制 动 转 矩 ， 
使 直流 电动 机 迅速 停止 转动 。 

(2) 直流 电动 机 能 耗 制 动 结束 过 程 

当 直 流 电 动机 转速 降低 到 一 定 程 度 时 ， 电 枢 绕 组 的 感应 反 电 动 势 也 降低 ， 中 间 继 电器 KA1 
线圈 失 电 。 常 开 触 点 KA1-1 复位 断 开 ， 直 流 接 触 右 KM2 线圈 失 电 。 名 开 触 点 KM2-1 复位 断 开 ， 
切断 制 动 电阻 句 R, 回路 ， 停 止 能 耗 制 动 ， 整 个 系统 停止 工作 。 
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图 5-25 和 直流 电动 机 能 耗 制 动 过程 
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气 控制 过 程 。 在 电气 控制 技术 应 用 领域 , 单 相交 流 电 动机 控制 电路 有 着 广 沁 的 应 用 。 目 
前 很 多 单 相 交流 电动 机 控制 电路 都 采用 现代 化 的 电气 控制 技术 ， 不 同 种 类 的 电气 部 件 组 
合 ， 不 同方 式 的 电气 设备 连接 关系 ， 导 致 单 相交 流 电动 机 控制 电路 的 功能 多 种 多 样 。 

为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 单 相交 流 电 动机 控制 电路 的 电气 控制 ,我们 依托 大 量 实际 应 用 案 
例 ， 从 香 相 交流 电动 机 控制 电路 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 单 相 交流 电动 机 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 
件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 进 而 对 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 
过 程 中 ,梳理 出 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 控制 过 程 。 

相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 驶 能 摘 清 单 相 交流 电动 机 控制 电 
路 的 电气 控制 特色 。 


6.1 了 解 一 下 单 相 交流 电动 机 的 控制 过 程 


(2 本 节 主 要 是 对 单 相交 流 电 动机 的 控制 过 程 进 
此 


所 现在 ， 开 始 进入 第 6 章 的 学 习 ， 本 章 我 们 要 了 解 笛 用 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 电 






























































行 了 解 。 首 先 需 要 介绍 单 相 交流 电动 机 
部 件 进行 关联 后 ， 分 析 对 单 相 交流 电动 








控制 电路 需要 用 到 的 部 件 有 哪些 ， 然 后 再 将 这 
机 的 控制 是 怎么 实现 的 。 


6.1.1 看 看 单 相 交流 电动 机 有 哪些 驱动 方式 


单 相 交流 电动 机 的 驱动 方式 主要 有 单 相 交流 感应 电动 机 的 正 反 转 驱 劫 方式、 可逆 交 流 
蛙 相 电动 机 的 驱动 方式 、 单 相交 流 电 动机 的 起 / 集 控 制 方式 、 离 心 开关 式 蛙 相 交流 电动 机 
的 驱动 方式 、 单 相交 流 电 动机 电容 起 动 式 驱 动 方式 、 双 速 电 动机 的 驱动 方式 、 交 流 电 动机 
调 速 控制 方式 等 。 
1. 交流 感应 电动 机 的 基本 驱动 方式 
图 6-1 所 示 为 交流 感应 电动 机 的 基本 驱动 方式 。 图 6-1a 为 三 相交 流感 应 电动 机 的 驱动 方式 ， 
三 相 电 源 和 直接 连接 到 电动 机 的 三 相 绕 组 上 。 



























































图 6-1 交流 感应 电动 机 的 基本 驱动 方式 
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图 6-1b 为 持 相 交流 感应 电动 机 的 连接 方式 ， 电 动机 的 主线 圈 (绕组 ) 和 直接 与 电源 相连 ， 辅 
助 绕 组 通过 起 动 电容 与 电源 的 一 并 相连 ， 为 一 端 朋 接 与 电源 相连 。 

2. 单 相 交流 感应 电动 机 的 正 反 转 驱动 方式 

图 6-2 所 示 为 单 相 交流 感应 电动 机 的 正 反 转 驱 动 电路 ， 电 路 中 辅助 绕组 通过 起 动 电容 帮 与 电 
源 供 电 相 连 ， 主 绕组 通过 正 反 向 开 关 与 电源 供电 线 相 连 ， 开 关 可 调换 接 涉 ， 来 实现 正 反 转 控 制 。 




















































220V 


i 


+ 


图 6-2 单 相 交流 感应 电动 机 的 正 反 转 驱 动 电路 


3. 可 迷 交 流 单 相 电 动机 的 驱动 方式 

图 6-3 所 示 为 可 逆 交 流 单 相 电 动机 的 驱动 电路 。 这 种 电动 机 内 设 有 两 个 绕组 ( 主 绕 组 和 辅助 
绕组 ) ， 单 相交 流 电源 加 到 两 绕组 的 公共 闪 ， 绕 组 另 一 交接 一 个 起 动 电容 。 正 反问 旋转 切换 开关 
接 到 电源 与 纸 组 之 间 ， 通 过 切换 两 个 绕组 实现 转 回 控制 ， 这 种 情况 电动 机 的 两 个 绕组 参数 相同 ， 
用 互 换 主 绕组 的 方式 进行 转向 切换 。 
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图 6-3 可逆 交流 单 相 电动 机 的 驱动 电路 


4. 单 相 交流 电动 机 的 起 / 停 控 制 方式 
图 6-4 所 示 为 单 相交 流 电 动机 的 起 / 保 控 制 电 路 ,该 电路 中 采用 一 个 双 联 开关 ， 当 集 机 时 ， 


两 个 开关 联动 
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图 6-4 单 相 交流 电动 机 的 起 / 停 控 制 电 路 
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将 主 绕 组 通过 电阻 与 直流 电源 下 相连， 使 绕组 中 产生 制 动 转 矩 而 停机 。 

5. 离心 开关 式 单 相交 流 电动 机 的 驱动 方式 

单 相 异步 电动 机 按照 起 动 方 式 的 不 同 ， 可 分 为 电阻 起 动 式 单 相 异步 电动 机 和 电容 起 动 式 单 相 
异步 电动 机 两 大 类 。 为 了 能 快速 起 动 电阻 起 动 式 单 相 异 步 电动 机 ， 电 动机 设 有 两 组 线 疾 ， 即 主线 
圈 和 起 动 线圈 ， 在 起 动 线 圈 供 电 电 路 中 设 有 离心 开关 。 起 动 时 ， 开 关闭 合 ，AC 220V 电压 分 别 加 
到 两 线圈 中 ， 由 于 两 线圈 的 相位 成 90°* ,线圈 的 磁场 对 转子 形成 起 动 转 矩 使 电动 机 起 动 ， 当 起 动 
后 达到 一 定 转速 时 ， 离 心 开关 受 离 心力 作用 而 断 开 ， 起 动 线圈 停止 工作 ， 只 由 主线 圈 驱 动 转子 旋 
转 ， 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-5 电阻 起 动 式 单 相 寞 步 电 动机 电路 图 





6. 单 相交 流 电 动机 电容 起 动 式 驱 动 方式 

为 了 使 电容 起 动 式 单 相 异 步 电 动机 形成 旋转 位 场 ， 将 起 动 绕组 与 电容 侣 串 联 ， 通 过 电容 移 相 
的 作用 ,在 加 电 时 ， 形 成 起 动 磁场 ， 如 图 6-6 所 示 。 通 第 在 机 电 设备 中 所 用 的 电动 机 多 采用 电容 
起 动 方式 。 
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图 6-6 电容 起 动 式 单 相 异步 电动 机 电路 图 








3 简单 轻松 学 : 
里 气 , 控 制 呈 PIC 应用) 
7. 双 速 电动 机 的 驱动 方式 


深 简 洗衣 机 中 的 洗 次 电动 机 经 党 采用 双 速 电动 机 ,全称 为 电容 运转 式 双 速 电动 机 ， 该 电动 机 
的 内 部 将 有 2 套 比 组 ， 同 在 一 个 定子 铁心 上 ， 两 套 绕 组 分 别 为 12 极 低 速 绕组 和 2 极 高 速 绕 组 。 
在 洗涤 过 程 中 ,由 低速 纸 组 工作 ; 在 脐 水 过 程 中 ， 由 高 速 比 组 工作 。 

图 6-7 所 示 为 电容 运转 式 双 速 电动 机 的 电路 结构 图 ， 其 中 12 极 绕组 为 低速 绕组 ， 由 主 绕组 、 
副 绕组 、 公 共 绕 组 组 成 。2 极 绕组 为 高速 绕组 ， 由 主 绕组 和 副 绕组 组 成 。 
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图 6-7 电容 运转 式 双 速 电动 机 的 电路 结构 图 


8. 交流 电动 机 调 速 控制 方式 
图 6-8 所 示 为 单 相 交流 电动 机 调 速 控制 电路 ， 该 电路 主要 是 由 双向 二 极 管 VD、 双 向 晶闸管 
VS 等 组 成 的 。 
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图 6-8 单 相交 流 电动 机 调 速 控 制 电路 





单 相 交流 220V 电压 为 供电 电源 ， 一 端 加 到 单 相 交流 电动 机 绕组 的 公共 端 。 运 行 端 经 双向 唱 
闻 管 VS 接 到 交流 220V 的 另 一 端 ， 同 时 经 4uF 的 起 动 电容 器 接 到 辅助 绕组 的 端子 上 。 
电动 机 的 主 通道 中 只 有 双 癌 晶闸管 VD2 导 通 ,电源 才能 加 到 两 绕组 上 ,电动 机 才能 旋转 。 
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双 回 品 闸 管 VS 受 VD 的 控制 ， 在 半 个 交流 周期 内 VD 输出 脉冲 ，VS 受到 触发 便 可 导 通 ， 改 变 VD 
的 触发 角 (相位 ) 就 可 对 速度 进行 控制 。 

6.1.2 看 看 单 相 区 流 电动 机 的 控制 电路 中 有 哪些 硕 件 

(的 单 相 交流 电动 机 欣 制 电路 是 采用 单 相 交流 供电 ， 控 制 线路 通过 各 种 电 需 部 件 的 组 合 连 











接 可 实现 多 种 不 同 的 控制 功能 ， 例 如 单 相 交流 电动 机 的 起 动 、 变 速 、 制 动 、 正 转 、 反 转 、 

双 速 、 点 劲 等 多 种 控制 。 无 论 想 要 实现 怎样 的 功能 ， 神 是 通过 相关 控制 部 件 、 功 能 部 件 以 
及 竺 相交 流 电 动机 以 不 同 的 连接 方式 构成 不 同 控 制 天 系 实现 的 。 图 6-9 所 示 为 典型 单 相交 流 电 动 
机 控制 电路 。 
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图 6-9 典型 单 相 交流 电动 机 控制 电路 





由 图 6-9 可 知 ， 单 相交 流 电 动机 主要 是 由 电源 总 开关 QS、 炊 断 帮 FU、 过 热 保护 继 电 带 FR、 
交流 接触 各 KM、 起 动 按钮 (不 闭锁 的 第 开 按钮 ) SB1、 保 止 按钮 (不 财 锁 的 稼 财 按 钮 ) SB2、 


© ' 简单 轻松 学 : 
指示 灯 HL、 起 动 电容 器 C、 单 相交 流 电 动机 M 等 构成 。 





在 典型 单 相 交流 电动 机 控制 电路 中 设 有 许多 熔断 器 ， 它 们 都 是 用 于 保护 什么 
的 呢 ? 为 什么 要 在 电动 机 穷 边 安装 过 热 保护 继电器 呢 ? 


总 电源 开关 处 设 有 的 熔断 器 FU1，FU2 用 于 供电 保护 ， 若 总 电流 出 现 过 流 的 情 
况 ， 熔 断 器 FU1、FU2 自行 熔断 ， 对 电路 进行 过 电流 保护 。 


交流 接触 器 处 设 有 的 熔断 器 用 于 电动 机 过 载 的 保护 ， 若 单 相 交流 电动 机 出 现 过 
载 时 ， 熔 断 器 FU3、FU4 会 自行 熔断 ， 对 单 相交 流 电 动机 进行 过 载 保护 。 

单 相 交流 电动 机 处 还 设 有 的 过 热 保 护 继电器 用 于 单 相 交流 电动 机 的 过 热 保护 ， 当 单 相 
交流 电动 机 出 现 过 热 的 情况 ， 过 热 保护 继电器 FR 的 触 点 会 断 开 电路 ,切断 单 相交 流 电动 
机 的 供电 电源 。 采 用 过 热 保护 继电器 ， 当 单 相 交流 电动 机 冷却 后 ， 还 可 以 再 次 起 动工 作 ， 
而 熔断 器 损坏 后 则 需 对 其 进行 更 换 , 








为 了 便于 理解 ， 可 以 将 上 面 的 典型 单 相 交流 电动 机 控制 电路 以 实物 连接 的 形式 体现 。 图 6- 
10 为 典型 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 实物 连接 关系 示意 图 。 

上 面 我 们 大 体 了 解 了 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 实物 连接 关系 ， 接 下 来 ， 结 合 连接 关系 对 单 
相交 流 电 动机 的 控制 进行 介绍 。 


6.1.3 特 样 做 到 对 单 相交 流 电动 机 的 控制 


单 相交 流 电 动机 控制 电路 是 依 徘 起 动 按 钮 、 停 止 按 钮 、 交 流 接触 带 等 控制 部 件 来 对 单 
相交 流 电 动机 进行 控制 的 。 图 6-11 所 示 为 典型 单 相交 流 电 动机 控制 电路 的 结构 。 单 相交 
流 电 动机 控制 电路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 探 制 电 路 、 指 示 灯 电路 及 单 相 交流 电动 机 每 部 
分 构成 的 。 
1. 单 相 交流 电动 机 的 起 动 过程 
图 6-12 所 示 为 单 相交 流 电 动机 的 起 动 过 程 。 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电 源 。 电 源 经 党 
闭 触 点 KM-3 为 停机 指示 灯 HLI 供电 ，HLI 点 腕 。 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 交 流 接 触 右 KM 线圈 
得 电 。 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 常 开 辅助 触 点 KM-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 KM-1 
闭合 ， 电 动机 接 通 单 相 电源 ， 开 始 起 动 运转 。 营 团 辅助 触 点 KM-3 断 开 ， 切 断 停 机 指示 灯 HLI 的 
供电 电源 ，HL1 十 灭 。 第 开 辅 助 触 点 KM-4 闭合 ， 运 行 指 示 灯 HL2 点 党， 指示 电动 机 处 于 工作 
状态 。 
2. 单 相 交流 电动 机 的 停机 过 程 
当 需 要 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 。 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 常 开 辅 助 触 点 KM- 
2 复位 断 开 ,解除 自 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 的 供电 电源 ， 电 动机 停止 
运转 。 常 团 辅助 触 点 KM-3 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HLI 点 亮 ， 指示 电动 机 处 于 集 机 状态 。 常 开 辅 
助 触 点 KM-4 复位 断 开 ,切断 运行 指示 灯 HL2 的 电源 供电 ，HL2 熄灭 。 
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图 6-10 典型 单 相交 流 电 动机 控制 电路 的 实物 连接 关系 示意 图 
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【说 明 】 

控制 电路 主要 由 起 动 按钮 

SB1、 停 止 按钮 SB2 和 交流 工作 指示 灯 电 路 
接触 器 KM 构成 


【说 明 】 i 
指示 灯 电 路 主要 由 停机 指示 灯 HL1 
和 运行 指示 灯 HL2 构 成 ， 用 于 单 相 
交流 电动 机 工作 状态 的 指示 














图 6-11 典型 单 相 交流 电动 机 控制 电路 的 结构 


第 6 章 
通过 案例 搞 清楚 单 相交 流 电 动机 的 控制 电路 





~220V 





AN KM-3 KM-4 
DD DD DIra 
按 下 起 动 
- 按钮 SB1 
ey C 和 全 
| HL2 
©@ 
【说 明 】 i 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ，KM-1、 交流 接触 占 
KM-2、 KM-3、KM-3 触 点 会 相应 动作 KM 线圈 得 电 停机 指示 灯 点 亮 





QSY- 十 


KM-2 常 半 铺 动能 点 | | 常 开 畏 助 凶 点 
FU1 几 | 由 Foz 闭合 日 锁 SB1 爱 修 断 开 KM- or KM-4 闭 全 





















图 6-12 单 相 交流 电动 机 的 起 动 过 程 


四 全 按 制 与 PILJC) 轴 有 丙 - 





6.2 这些 单 相交 流 电动 机 的 控制 效果 是 如 何 实 现 的 


全 过 前 文 的 学 习 ， 我 们 知道 了 单 相交 流 电动 机 控制 电路 的 主要 构成 部 件 和 基本 的 挥 











制 方法 ,但 由 于 不 同 单 相 交流 电动 机 控制 电路 选用 的 部 件 不 同 ， 部 件 间 的 组 合 方 式 以 及 

选用 部 件数 量 也 不 相同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差异 ， 从 而 产生 多 种 电动 机 的 控制 方式 。 因 
此 ,为 了 进一步 巩固 所 学 知识 ， 需 要 一 些 采 例 来 搞 清楚 单 相 交流 电动 机 的 不 同 控制 效果 是 如 何 实 
现 的 。 


6.2.1 采用 点 动 开 关 对 单 相 交流 电动 机 进行 的 正 反 转 控 制 是 如 何 实现 的 


采用 点 动 开 关 的 单 相 交流 电动 机 正 反 转 控 制 电路 是 指 通过 改变 辅助 线圈 相对 于 主线 

人 来 对 电动 机 的 正 反 转 工作 状态 进行 控制 的 电路 。 该 电 跨 中 的 电动 机 属于 单 相 电 

动机 ， 在 电动 机 的 辅助 线圈 上 接 有 电容 各 ， 以 便 产生 起 动力 矩 帮助 电动 机 起 动 。 当 用 户 按 

下 正 转 起 动 按钮 ， 电 动机 便 会 正 问 运转; 按 下 反 转 起 动 按钮 ， 电 动机 便 会 反问 运转 ; 按 下 保 止 按 
钮 ， 电 动机 便 会 停止 运转 。 

图 6-13 所 示 为 典型 采用 点 动 开 关 的 单 相 交流 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 。 由 图 可 知 ， 采用 点 动 

开关 的 单 相交 流 电 动机 正 反 转 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 控 制 电 路 、 指 示 灯 电路 和 电 
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图 6-13 ”典型 采用 点 动 开 关 的 单 相 交流 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 
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[ 资料 】 
该 电路 中 的 正 转 起 动 按钮 SB1、 正 转交 流 接触 器 KMF、 正 转 指示 灯 HL1 是 电容 
式 电 动机 正 转 控 制 的 核心 部 件 ; 反 转 起 动 按钮 SB2、 反 转交 流 接触 器 KMR、 反 转 指 
示 灯 HL2 是 电容 式 电 动机 反 转 控制 的 核心 部 件 。 


起 动 电容 器 在 该 电路 中 主要 起 什么 目的 ? 


通常 ， 起 动 电容 器 是 一 种 用 来 起 动 单 相 异 步 电 动机 的 交流 电解 电容 器 。 单 相 电 
流 不 能 产生 旋转 磁场 ， 需 要 采取 电容 器 来 分 相 ， 目 的 是 使 两 个 绕组 中 的 电流 产生 近 
于 90? 的 相位 差 ， 以 产生 旋转 磁场 ， 使 电动 机 旋转 。 





1. 电动 机 正 转 起 动 过 程 

当 需 要 电动 机 正 转 起 动 时 ， 如 图 6-14 所 示 ,， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电源 。 按 下 正 转 起 动 按 
钮 SB1， 正 转 指示 灯 HLI1 点 亮 ， 指 示 电 动机 处 于 正 向 运转 状态 ， 正 转交 流 接触 器 KMF 线圈 得 电 。 

正 转 交流 接触 器 KMF 线圈 得 电 后 ， 常 开 辅 助 触 点 KMF-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功能 。 常 开 主 触 点 
KMF-1 闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 起 动 电容 器 C 和 辅助 线圈 形成 回路 ， 电 
动机 正 向 起 动 运转 。 常 闭 辅 助 触 点 KMF-3 断 开 ， 防止 反 转交 流 接 触 右 KMR 线圈 得 电 。 

2. 电动 机 正 转 停机 过 程 

当 需 要 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3 ， 正 转 指 示 灯 HLI 失 电 ，HLI 熄灭 。 正 转交 流 接触 
器 KMF 线圈 失 电 ， 笛 开 辅 助 触 点 KMF-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 第 开 主 触 点 KMF-1 复位 断 
开 ， 切 断 电 动机 供电 电源 ， 电 动机 俘 止 正 辐 运转 。 篆 闭 辅 助 触 点 KMF-3 复位 闭合 ， 为 反 转 起 动 
做 好 准备 。 

3. 电动 机 反 转 起 动 过 程 

当 需 要 电动 机 反 转 起 动 时 ， 如 图 6-15 所 示 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB2， 反 转 指 示 灯 HL2 点 亮 ， 
指示 电动 机 处 于 反 回 运转 状态 ， 反 转交 流 接触 禹 KMR 线圈 得 电 。 

反 转 交流 接触 右 KMR 线圈 得 电 后 ， 常 开 辅 助 触 点 KMR-2 闭合 ， 实 现 和 目 锁 功能 。 向 开 主 触 点 
KMR-1 闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 辅助 线圈 和 起 动 电容 器 C 形成 回路 ， 电 
动机 反 向 起 动 运转 。 常 闭 辅助 触 点 KMR-3 断 开 ， 防 止 正 转交 流 接触 器 KMF 线圈 得 电 。 

4. 电动 机 反 转 停机 过 程 

当 需 要 电动 机 反 转 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3。 反 转 指示 灯 HL2 失 电 ，HL2 熄灭 。 反 转交 流 
接触 硕 KMR 线圈 失 电 。 负 开 辅 助 触 点 KMR-2 复位 断 开 ， 解 除 目 锁 功 能 。 笛 开 主 触 点 KMR-l 复 
位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 电 动机 停止 反 癌 运转 。 常 闭 辅 助 触 点 KMR-3 复位 闭合 ， 为 正 转 
起 动 做 好 准备 。 


6.2.2 采用 限 位 开关 对 单 相 交流 电动 机 进行 的 控制 是 如 何 实现 的 


审 有 限 位 开关 的 单 相交 流 电动 机 控制 电路 是 指 通过 限 位 开关 对 电动 机 的 运转 状态 进 
行 控 制 的 电路 。 当 电动 机 市 动 的 机 械 部 件 运 动 到 某 一 位 置 ， 触 磁 到 限 位 开关 时 ， 限 位 开关 
便 会 断 开 供 电 电 路 ， 使 电动 机 保 止 。 
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【说 明了】 
正 转交 流 接触 器 KMF 线 圈 得 电 ，KMF=-1、 
KMF-2、KMF-3 触 点 会 相应 动作 


















































ST 常 开 辅 助 触 点 

















KMF-2 闭 合 自 锁 


【 提示 】 
SB1 复 位 断 开 























芝 
电动 机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 
经 起 动 电容 器 C、 辅 助 线圈 形成 回路 ， 
电动 机 正 疝 运转 





























图 6-14 电动 机 正 转 起 动 过 程 
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【说 明 】 按 下 反 转 起 动 
上 SB2 闭 合 按钮 SB2 


【提示 】 
KMR-1、 KMR 


KMR-3 a 









































尝 道 电源 相 序 I、 N， 电 流 经 辅助 
容器 C 形 成 回路 ， 电 动机 反 向 运转 
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常 闭 辅助 触 点 【提示 
党 开 主 独 反 KMR-3 断 开 和 
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KMR-2 闭 合 自 锁 


图 6-1$ 电动 机 反 转 起 动 过 程 
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图 6-16 所 示 为 典型 带 有 限 位 开关 的 单 相交 流 电动 机 控制 电路 。 由 图 可 知 ， 市 有 限 位 开关 的 
单 相 交流 电动 机 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 你 护 电路 、 控 制 电路 和 单 相 交流 电动 机 等 构成 。 


一 220V 
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图 6-16 ”典型 市 有 限 位 开关 的 单 相交 流 电动 机 控制 电路 


该 电路 中 的 正 转 起 动 按钮 SB1、 正 转交 流 接触 器 KMF、 正 转 限 位 开关 SQ1 是 电 


动机 正 转 控制 的 核心 部 件 ; 反 转 起 动 按钮 SB2、 反 转交 流 接 触 器 KMR、 反 转 限 位 开 
关 SQ2 是 电动 机 反 转 控制 的 核心 部 件 。 





1. 电动 机 正 转 起 动 过 程 

当 震 要 电动 机 正 转 起 动 时 ， 如 图 6-17 所 示 ， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电 源 。 按 下 正 转 
起 动 按钮 SB1 ， 正 转交 流 接 触 带 KMF 线圈 得 电 。 

正 转 交流 接触 器 KMF 线圈 得 电 后 ， 常 开 辅 助 触 点 KMF-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 
KMF-1 闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 起 动 电 容器 C 和 辅助 线圈 形成 回路 ， 电 
动机 正 向 起 动 运转 。 常 闭 辅 助 触 点 KMF-3 断 开 ， 防止 反 转交 流 接 触 右 KMR 线圈 得 电 。 

2. 电动 机 正 转 停机 过 程 

当 电 动机 驱动 的 对 象 到 达 正 转 限 位 开关 SQ1 限定 的 位 置 时 ， 和 触动 正 转 限 位 开关 SQ1， 其 常 闭 
触 点 断 开 ， 正 转交 流 接触 器 KMF 线圈 失 电 ， 如 图 6-18 所 示 。 常 开 辅 助 触 点 KMF-2 复位 断 开 ， 解 
除 自 锁 功 能 。 和 常 开 主 触 点 KMF-1 复位 断 开 ， 切 断 电 动机 供电 电源 ， 电 动机 停止 正 回 运 转 。 篆 闭 
辅助 触 点 KMF-3 复位 闭合 ， 为 反 转 起 动作 好 准备 。 











【说 明 】 
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【说 明 】 
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pam 
KMF-3 
【提示 】 
SB1 复 位 断 开 
国生 
图 6-17 电动 机 正 转 起 动 过 程 











同样 ， 若 在 电动 机 正 转 过 程 中 按 下 停止 按钮 SB3， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 正 转交 流 接触 器 KMF 
线圈 失 电 ， 笛 开 主 触 点 KMF-1 复位 断 开 ， 电 动机 集 止 正 丫 运转 。 
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SQ1 汤 开 
KMR-3 
KMEF 
| 
名 
正 转 交流 接触 器 和 常 闭 辅助 触 点 
KMF 线 圈 失 电 KMF-3 复 位 闭合 




















图 6-18 ”电动 机 正 转 停机 过 程 


3. 电动 机 反 转 起 动 过 程 

当 需 要 电动 机 反 转 起 动 时 ， 如 图 6-19 所 示 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB2， 反 转交 流 接 触角 KMR 
线圈 得 电 。 

反 转 交流 接触 可 KMR 线圈 得 电 ， 和 党 开 辅 助 触 点 KMR-2 闭合 ， 实 现 目 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 
KMR-1 闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 辅助 线圈 和 起 动 电容 带 C 形成 回路 ， 电 
动机 反问 起 动 运转 。 津 闭 辅 助 触 点 KMR-3 断 开 ， 防 止 正 转交 流 接触 希 KMF 线圈 得 电 。 

4. 电动 机 反 转 停机 过 程 

当 电 动机 驱动 的 对 象 到 达 反 转 限 位 开关 SQ2 限定 的 位 置 时 ,触动 反 转 限 位 开关 SQ2， 常 闭 触 
态 断 开 ， 反 转交 流 接 触 右 KMR 线圈 失 电 。 常 开 辅 助 触 点 KMR-2 复位 断 开 ,解除 自 锁 功能 。 妾 开 
主 触 点 KMR-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 电 动机 停止 反 向 运转 。 常 闭 辅 助 触 点 KMR-3 复 
位 闭合 ， 为 正 转 起 动作 好 准备 。 

同样 ， 若 在 电动 机 反 转 过 程 中 按 下 停止 按钮 SB3， 其 党 团 触 点 断 开 ， 反 转交 流 接 触 器 KMR 
线圈 失 电 ， 沼 开 主 触 点 KMR-1 复位 断 开 ， 电 动机 集 止 反 向 运转 。 
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淡 通 电源 相 序 L、N， 电 流 经 缚 常 闭 辅助 触 点 【提示 ]】 
C 形 成 回路 ， 电 动机 反 向 i KMR-3 断 开 SB2 复 位 断 开 








图 6-19 电动 机 反 转 起 动 过 程 








< 简单 轻松 学 


四 全 按 制 与 PILJC) 轴 有 丙 - 





6.2.3 采用 旋转 开关 对 单 相 交流 电动 机 进行 的 正 反 转 控制 是 如 何 和 实现 的 
(二 采用 旋转 开关 的 单 相 交流 电动 机 正 反 转 控制 电路 是 指 通过 改变 辅助 线圈 相对 于 主线 





圈 的 相位 ,来 对 电动 机 的 正 反 转 工作 状态 进行 控制 的 电路 。 当 按 下 起 动 按钮 ， 单 相交 流 电 

动机 开始 正 回 运转 ; 当 调整 旋转 开关 后 ， 单 相交 流 电动 机 便 可 反 回 运转 。 
图 6-20 所 示 为 典型 采用 旋转 开关 的 捍 相 交流 电动 机 的 正 反 转 控制 电路 。 采 用 旋转 开关 的 单 
相交 流 电 动机 正 反 转 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 你 护 电路 、 控 制 电路 和 单 相 交流 电动 机 等 构成 。 
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图 6-20 典型 采用 旋转 开关 的 单 相 交流 电动 机 的 正 反 转 控 制 电 路 


【 资料] 
该 电路 中 的 起 动 按钮 SB1、 停 止 按 钮 SB2、 旋 转 开 关 SA、 交 流 接触 器 KMIl、KM2 


是 电动 机 正 反 转 控制 的 核心 部 件 。 





1. 电动 机 正 转 起 动 过 程 

当 需 要 电动 机 正 转 起 动 时 ， 如 图 621 所 示 , 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电源 。 按 下 起 动 
按钮 SB1 ， 交 流 接 触 右 KM1 线圈 得 电 。 

交流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 辅助 触 点 KM1-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 KM1-1 
闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 LL、N， 电 流 经 起 动 电容 右 C 和 辅助 线圈 形成 回路 ， 电 动机 正 
问 起 动 运转 。 
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KM1-1 闭 合 


【提示 】 
SB1 复 位 断 开 














【说 明 】 
电动 机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 起 动 电 


容器 C、 辅 助 线圈 形成 回路 ， 电 动机 正 同 运转 





图 6-21 电动 机 正 转 起 动 过 程 








ee 


2. 电动 机 反 转 运行 过 

ee 如 图 6-22 所 示 ， 调 整 旋转 开关 SA， 其 内 部 常 开 触 点 闭合 。 交 流 
接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 其 常 财 触 点 KM2-1 断 开 ， 销 开 触 点 KM2-2 闭合 。 电 动机 主线 圈 接 通电 源 
相 序 L、N， 电 流 经 辅助 线圈 和 起 动 电容 器 C 形成 回路 ， 电 动机 开始 反 向 运 云 转 。 
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【说 明 】 





交流 接触 右 
KM2 线 圈 得 电 

















图 6-22 电动 机 反 转 运行 过 程 


3. 电动 机 停机 过 程 

当 需 要 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 交 流 接触 部 KMI1 线圈 失 电 。 篆 开 辅 助 触 点 KM1-2 
复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 常 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 电 动机 停止 
运转 。 
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气 控制 过 程 。 在 电气 控制 技术 应 用 领 臣 ， 三 相交 流 电 动机 控制 电路 有 看 广泛 的 应 用 。 目 
前 很 多 三 相交 流 电动 机 控制 电路 都 采用 现代 化 的 电气 控制 技术 ， 不 同 种 类 的 电气 部 件 组 
合 ， 不 同方 式 的 电气 设备 连接 关系 ， 导 致 三 相交 流 电动 机 控制 电路 的 功能 多 种 多 样 。 

为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 电气 控制 ,我们 依托 大 量 实际 应 用 案 
例 ， 从 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 三 相交 流 电 动机 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 
件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 进 而 对 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 
过 程 中 ， 梳 理 出 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 控制 过 程 。 

相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 机， 大 家 很 快 驶 能 摘 清 三 相交 流 电动 机 控制 电 
路 的 电气 控制 特色 。 


7.1 了 解 一 下 三 相交 流 电 动机 的 控制 过 程 


本 廊 主 要 是 对 三 相交 流 电 动机 的 控制 过 程 进行 了 解 。 首 先 和 需要 介绍 不 同 的 控制 电路 
霜 
是 


(Dy 现在 ,开始 进入 第 7 革 的 和 学习， 本 革 我 们 要 了 解 第 用 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 电 
























































要 用 到 的 部 件 有 哪些 ， 然 后 再 将 这 些 部 件 进行 关联 后 ,分 析 对 三 相交 流 电 动机 的 控制 
怎么 实现 的 。 


7.1.1 看 看 三 相交 流 电 动机 控制 电路 中 有 哪些 部 件 


三 相交 流 电 动机 控制 电路 可 以 实现 的 功能 较 多 ， 如 三 相交 流 电 动机 的 起 动 、 运 转 、 变 
速 、 制 动 、 正 转 、 反 转 和 停机 等 ， 无 论 是 实现 志 样 的 功能 ， 均 是 通过 相关 控制 部 件 、 功 能 
部 件 以 及 三 相交 流 电动 机 以 不 同 的 连接 方式 实现 的 。 图 7-1 所 示 为 典型 的 三 相交 流 电 动机 
控制 电路 。 

由 图 7-1 可 知 ， 三 相交 流 电 动机 控制 电路 十 由 电源 总 开关 、 炊 断 带 、 过 热 保护 继 电 大 、 交 流 
接触 融 、 按 钮 (起 动 / 停 止 ) 、 指 示 灯 以 及 三 相交 流 电动 机 等 构成 的 ， 这 些 甫 件 通过 连接 导线 进 
行 连接 ， 构 成 了 三 相交 流 电动 机 控制 电路 ， 如 图 7-2 所 示 。 

7.1.2 怎样 做 到 对 三 相交 流 电动 机 的 控制 
三 相交 流 电动 机 的 控制 过 程 需 要 有 控制 部 件 ， 即 依靠 起 动 按钮 、 俘 止 按钮 、 交 流 接触 
售 等 控制 部 件 来 对 三 相交 流 电 动机 进行 控制 。 图 7-3 所 示 为 典型 三 相交 流 电 动机 现场 、 远 
程控 制 电 路 的 结构 。 

由 图 7-3 可 知 ,该 三 相交 流 电动 机 整个 电路 可 以 划分 为 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电 路 、 指 

示 灯 电路 等 ， 每 个 电路 都 有 看 非常 重要 的 作用 。 通 过 各 电路 间 相 互 协调 的 配合 ， 最 终 可 实现 三 相 







































































< 简单 轻松 学 
电 亏 按 制 与 PIC) 应 十 
们 就 分 别 学 习 三 相交 流 电动 机 是 


交流 电动 机 的 起 动 、 仿 机 、 远 程 起 动 以 及 远程 集 机 控制 。 下 面 我 们 就 
怎样 做 到 这 些 控制 操作 的 。 
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典型 的 三 相交 流 电 动机 控制 电路 


图 7-1 


1. 三 相交 流 电动 机 的 现场 起 动 过 程 
如 图 74 所 示 ， 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 电 源 经 交流 接触 器 的 常 财 辅助 触 点 KM- 

4 为 停机 指示 灯 HL2 供电 ，HL2 点 亮 ， 表 明 三 相交 流 电 动机 处 于 停机 状态 。 
起 动 三 相交 流 电 动机 时 ， 按 下 现场 起 动 按 钮 SB1 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 交 流 接触 器 
合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 


KM 的 常 开 辅助 触 点 KM-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功能 ， 常 开 主 触 点 KM-L 闭 


相 电 产 ， 开 始 起 动 运 转 。 


常 开 辅 助 触 点 KM-3 闭合 ， 运 行 
辅助 触 点 KM-4 断 开 ,切断 停机 指示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 烛 灭 


2. 三 相交 流 电 动机 的 现场 停机 过 程 
当 需 要 三 相交 流 电 动机 停机 时 ， 按 下 现场 停止 按钮 SB2， 如 图 7-5 所 示 ， 此 时 ， 交 流 接触 需 
KM 线圈 失 电 ， 其 常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功能 。 

第 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 。 
常 开 辅助 触 点 KM-3 复位 断 开 ,切断 运行 指示 灯 HL1 的 供电 电源 ，HL1 熄灭 。 

常 闭 辅 助 触 点 KM-4 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指示 三 相交 流 电动 机 处 于 停机 状态 。 


3. 三 相交 流 电 动机 的 远程 起 动 过 程 
si me 大 元 程 起 动 操作 ， 即 在 远 地 设 置 一 个 起 动 开 关 SB3 ， 使 之 



































指示 灯 HLI 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 工作 状态 。 常 闭 
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图 7-2 典型 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 主要 部 件 及 实物 连接 关系 
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【说 明 】 
控制 电路 主要 由 现场 起 动 按钮 SB1、 现 场 


停止 按钮 SB2、 远 程 起 动 按 钮 SB3、 远 程 
停止 SB4 和 交流 接触 器 KM 构成 




















【 
过 热 其 电 器 FR 则 
用 


交流 电动 机 
和 过热 保 护 








三 相交 流 电动 机 


【说 明 】 【说 明 】 

熔断 器 FU1~FU3 为 主 电路 ; 指示 灯 电 路 主要 由 运行 指示 灯 HL1 
熔断 器 ,用 天 主 电路 的 过 主要 由 熔断 器 和 停机 指示 灯 HL2 构 成 ， 用 于 三 相 
号 咀 J 


交流 电动 机 工作 状态 的 指示 








图 7-3” 上 典型 三 相交 流 电动 机 现场 、 远 程控 制 电路 的 结构 


当 按 下 远程 起 动 按 钮 SB3 时 ， 其 动作 与 现场 起 动 的 动作 相同 ， 即 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 

常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 ， 实 现 目 锁 功能 ， 此 时 篆 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 
三 相 电 源 开始 起 动 运转 。 

常 开 辅助 触 点 KM-3 闭合 ， 运 行 指示 灯 HL1 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 工作 状态 。 

第 团 辅 助 触 点 KM-4 其 开 ， 切 断 俘 机 指示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 炸 灭 。 

4. 三 相交 流 电 动机 的 远程 停机 过 程 

右 是 需要 对 三 相交 流 电动 机 进行 远程 俘 机 操作 ， 需 要 设置 一 远程 停止 开关 SB4， 并 使 之 与 现 
场 停机 开关 SB2 串联 。 当 按 下 远程 停止 按钮 SB4 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 常 开 辅助 触 点 
KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 

第 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ， 切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 。 
第 开 辅 助 触 点 KM-3 复位 断 开 ,切断 运行 指示 灯 HLI 的 供电 电源 ，HL1 熄灭 。 

常 团 辅 助 触 点 KM-4 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 停机 状态 。 
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~380V ， 2 、 交流 接触 器 线圈 得 电 
[ 接 通 ; 后 ，KM-2 闭 合 自 锁 
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图 74 三 相交 流 电 动机 的 现场 起 动 过 程 
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供电 电源 ， 电 动机 停止 运转 











图 7-5 三 相交 流 电动 机 的 现场 停机 过 程 
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7.2 ”这些 三 相交 流 电动 机 的 控制 效果 是 如 何 实 现 的 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 三 相交 流 电 动机 控制 电路 的 主要 构成 部 件 和 基本 的 控 
制 方法 ,为 了 进一步 对 巩固 所 学 知识 ， 下 面 通 过 一 些 宁 例 来 抗 清楚 三 相交 流 电 动机 的 不 
同 控制 方式 是 如 何 实现 的 。 


7.2.1 YY- 信 减 压 起 动 的 三 相交 流 电动 机 控制 是 如 何 实现 的 


三 相交 流 电 动机 站 -和信 减 压 起 动 控 制 电路 ， 是 指 三 相交 流 电动 机 起 动 时 ， 由 电路 控制 
( 国 -skaapsreayaeteayy 区 这 REa 有 从 到 证人 后， 
由 电路 控制 将 三 相交 流 电 动机 的 定子 绕组 换 接 成 人 ， 此 后 三 相交 流 电 动机 进入 全 电压 正 第 
运行 状态 。 
当 三 相交 流 电 动机 采用 站 连接 时 ， 三 相交 流 电 动机 每 相 承 受 的 电压 均 为 220V; 当 三 相交 流 
电动 机 采用 人 连接 时 ， 三 相交 流 电 动机 每 相 绕组 承受 的 电压 为 380V， 如 图 7-6 所 示 。 






































动机 


工 








图 7-6 三 相交 流 电 动机 的 连接 形式 


图 7-7 所 示 为 典型 三 相交 流 电 动机 的 丫 -A 减 压 起 动 控 制 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 控制 电路 主要 是 
由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 以 及 三 相交 流 电动 机 构成 的 。 

其 中 ， 起 动 按钮 SB2、 停 止 按钮 SB1 、 交 流 接触 器 KM1AKMY/AKM 人 和信、 时间 继 电 胡 KT 为 三 相 
交流 电动 机 站 -和信 减 压 起 动 控制 的 核心 部 件 。 

1. 三 相交 流 电 动机 的 减 压 起 动 过 程 

使 用 三 相交 流 电 动机 的 站 -和信 减 压 起 动 控制 电路 进行 减 压 起 动 时 ， 首 先 要 合 上 电源 总 开关 QS， 
接 通 三 相 电 源 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2， 此 时 交流 接触 问 KM1 线圈 和 KMY 线 圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 进 
行动 作 ; 同时 时 间 继 电 需 KT 线圈 得 电 ( 按 预先 设 定 的 减 压 起 动 运转 时 间 )， 进 入 减 压 起 动 计时 
状态 。 如 图 7-8 所 示 ， 当 交流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM1-2 闭合 自 锁 。 和 常 开 主 触 
点 KM1-1 闭合 ,为 三 相交 流 电动 机 的 起 动 做 好 准备 。 交 流 接 触 右 KMY 线 圈 得 电 ， 销 开 主 触 点 
KMY -1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 以 YY 方式 接 通 电源 ,， 减 压 起 动 运转 。 常 闭 辅助 触 点 KMY-2 断 开 ， 
防止 交流 接触 器 KMA 线 圈 得 电 ， 起 联 锁 保 护 作 用 。 
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图 7-7 典型 三 相交 流 电 动机 的 站 -和信 减 压 起 动 控 制 电路 
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图 7-8 三 相交 流 电 动机 的 减 压 起 动 (YY 连接 方式 ) 控制 过 程 








@G | 近 拓 SPILIC 加 十 


2. 三 相交 流 电 动机 的 全 电压 起 动 过 程 

通过 以 上 的 学 习 可 知 ， 在 该 控制 电路 中 安装 有 时 间 继 电 硕 ， 主 要 是 控制 在 一 定 的 时 间 内 ， 三 
相交 流 电 动机 可 上 自行 进入 到 人 入 运 转 。 

如 图 7-9 所 示 ， 时 间 继 电 硕 KT 进入 减 压 起 动 计 时 状态 后 ， 当 达到 预先 设 定 的 减 压 起 动 运转 
时 间 时 ， 常 闭 触 点 KT-1 汤 开 ， 常 开 触 点 KT-2 闭合 

交流 接触 希 KM 站 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ， KM 2 复位 闭合 。KM 和 人 线圈 得 电 | 触 点 相应 
Ss 

常 开 主 触 点 KM Y-L 复位 断 开 ， 常 开 主 触 点 KMA 信 -1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 由 丫 转 为 人 运转 。 
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图 7-9 三 相交 流 电动 机 的 全 电压 起 动 (A 连 接 方式 ) 控制 过 程 


3. 三 相交 流 电动 机 的 停机 过 程 

若 需 要 对 三 相交 流 电动 机 站 -和 A 减 压 起 动 控 制 电路 进行 停机 操作 时 ， 需 要 按 下 停止 按钮 SB1， 
如 图 7-10 所 示 ， 此 时 交流 接触 器 KM1 线圈 失 电 ， 交 流 接触 器 的 相关 和 触 点 动作 : 

常 开 辅助 触 点 KM1-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 ; 

常 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电动 机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 ; 

同时 交流 接触 器 KM 人 和信 线圈 失 电 ， 

常 开 辅 助 触 点 KM 人 2 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功能 ; 

常 开 主 触 点 KM 人 A 信 -1 复位 断 开 ,解除 三 相交 流 电 动机 定子 绕组 的 人 连接 方式 ; 

常 团 辅助 触 点 KM 人 -3 复位 闭合 ， 为 下 一 次 减 压 起 动 做 好 准备 。 
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图 7-10 三 相交 流 电 动机 的 停机 控制 过 程 
7.2.2 采用 旋转 开关 对 三 相交 流 电 动机 进行 的 点 动 、 连 续 控 制 是 如 何 实现 的 


使 用 旋转 开关 控制 的 三 相交 流 电动 机 在 进行 点 动 、 连 续 控 制 时 ， 主 要 是 通过 控制 按钮 
(rose 
所 动 控 制 模 式 ， 即 按 下 控制 按钮 ， 三 相交 流 电 动机 便 起 动 运转 ;， 松 开 控 制 按 钮 ， 三 相交 流 
电动 机 立即 集 转 。 
当 调 整 旋转 按钮 ， 使 其 处 于 闭合 日 锁 状态 ， 整 个 电路 处 于 连续 控制 模式 ， 即 按 下 控制 按钮 ， 
三 相交 流 电 动机 便 起 动 运转 ; 松 开 控制 按钮 ， 三 相交 流 电动 机 依然 保持 运转 状态 。 
由 图 7-11 可 知 ， 由 旋转 开关 控制 的 三 相交 流 电动 机 点 动 、 连 续 控 制 电路 主要 由 供电 电路 、 
保护 电路 、 控 制 电 路 和 三 相交 流 电 动机 等 构成 。 
在 该 电路 中 的 电源 总 开关 QS、 控 制 按 钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2、 旋 转 开 关 SA、 交 流 接 触 需 
KM 、 过 热 保护 继 电 右 FR 为 三 相交 流 电 动机 起 动 控制 的 核心 部 件 。 


























直 生 拘 制 SPILIC) 训 用 
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图 7-11 典型 由 旋转 开关 控制 的 三 相交 流 电 动机 点 动 、 连 续 控 制 电 路 


旋转 开关 是 一 种 转动 式 的 阅 刀 开关 ， 主 要 用 于 闭合 或 切断 电路 、 换 接 电 源 或 局 

部 照明 等 。 调 整 旋 转 按钮 ， 使 之 处 于 闭合 锁定 状态 ， 再 调整 一 下 旋转 按钮 ， 旋 转 按 

钮 会 断 开 解除 锁定 。 一 般 来 说 ， 旋 转 按 钮 的 初始 状态 为 解锁 断 开 。 旋 转 开 关 的 实物 外 形 如 图 
Tl 


图 7-12 ”旋转 开关 的 实物 外 形 





1. 三 相交 流 电 动机 的 点 动 控制 过 程 

对 三 相交 流 电动 机 进行 点 动 控 制 时 ， 首 移 要 将 旋转 开关 SA 置 于 断 开 状态 ， 然 后 合 上 电源 总 
开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 7-13 所 示 。 此 时 ， 接 下 控制 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 。 

交流 接触 器 KM 线圈 得 电 后 ， 篆 闭 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 起 动 
运转 。 

如 图 7-14 所 示 ， 当 松 开 控制 按钮 SB1 后 ， 交 流 接触 各 KM 线圈 失 电 ， 第 开 主 触 点 KM-1 复位 
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常 开 主 触 点 KM-1 闭 合 ， 
机 接 通 三 相 电 源 ， 起 





























交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 
KM-1/KM-2 触 点 相应 动作 



































图 7-13 三 相交 流 电 动机 的 点 动 起 动 前 KM 线圈 的 得 电 过 程 


汤 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 集 止 运转 ， 从 而 实现 三 相交 流 电动 机 的 操 
动 控 制 。 
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图 7-14 点 动 状态 时 ， 松 开 控 制 按钮 的 控制 过 程 





~、 


2. 三 相交 流 电 动机 的 连续 控制 过 程 

使 用 该 电路 进行 连续 控制 时 ， 首 先 需 要 将 旋转 开关 SA 设置 为 闭合 状态 ， 如 图 7-15 所 示 ; 然 
后 按 下 控制 按钮 SB1 ，SB1 闭合 ， 交 流 接触 希 KM 线圈 得 电 。 

交流 接触 器 KM 线圈 得 电 后 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 ， 起 动 
运转 。 常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 实现 自 锁 功 能 。 

SB1 复位 断 开 ， 由 于 旋转 开关 SA 闭合 ， 且 常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 自 锁 ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 持 续 得 电 ， 保 证 主 触 点 KM-1 一 下 处 于 闭合 状态 ,维持 三 相交 流 电 动机 连续 供电 ， 进 行 工作 。 
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图 7-1$ ”连续 状态 的 控制 过 程 


3. 三 相交 流 电 动机 的 停机 探 制 过 程 

当 和 需要 三 相交 流 电 动机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 触 点 全 
部 复位 : 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 集 止 运 
转 ， 负 开 辅助 触 点 KM-2 复位 断 开 ,解除 目 锁 功能 。 


7.2.3 三 相交 流 电动 机 的 正 反 转 控制 是 如 何 实 现 的 


三 相交 流 电 动机 的 正 反 转 连 续 控制 电路 是 指 对 三 相交 流 电 动机 的 正 问 旋转 和 反问 旋 
(ri 
该 电路 通常 使 用 起 动 按钮 和 交流 接触 器 对 三 相交 流 电 动机 的 正 、 反 转 工 作 状 态 进行 控 

制 ， 如 图 7-16 所 示 ， 并 且 电 路 中 加 入 自 锁 功能 ， 当 按 下 起 动 按 钮 后 ， 三 相交 流 电 动机 便 会 持续 
的 正 问 或 反问 旋转 。 

由 图 7-16 可 知 ， 三 相交 流 电 动机 正 反 转 连 续 控 制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电 
路 、 指 示 灯 电路 和 三 相交 流 电 动机 等 构成 。 

在 该 电路 中 的 正 转 复合 按钮 SB1 、 正 转交 流 接触 器 KMF、 正 转 指示 灯 HL2 是 三 相交 流 电动 
机 正 转 连续 控制 的 核心 部 件 。 
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说 明 】 一 
指示 灯 HL1 亮 表示 当前 处 于 停机 状态 ， 指 示 灯 指示 灯 电 路 
HL2 亮 表示 三 相交 流 电 动机 处 于 正 转 状态 ; 指 
示 灯 HL3 亮 表示 三 相交 流 电动 机 处 于 反 转 状态 














图 7-16 ”典型 三 相交 流 电动 机 正 反 转 连 续 控 制 电路 


反 转 复合 按钮 SB2、 反 转交 流 接 触 右 KMR、 反 转 指示 灯 HL3 是 三 相交 流 电动 机 反 转 连续 欣 
制 的 核心 部 件 。 

1. 三 相交 流 电 动机 正 转 起 动 过 程 

进行 正 转 起 动 控 制 时 ， 首 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 此 时 电源 经 交流 接触 器 
KMF 的 常 团 辅 助 触 点 KMF-3 、KMR-3 为 停机 指示 灯 HL1l 供电 ，HL1 点 亮 ， 提 示 当 前 处 于 停机 
状态 。 

如 图 7-17 所 示 ， 当 按 下 正 转 复合 按钮 SB1 时 ， 常 闭 触 点 SB1-1 断 开 ,防止 反 转 交流 接触 右 
KMR 线圈 得 电 。 常 开 触 点 SB1-2 闭合 ， 正 转交 流 接触 莫 KMF 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 动作 。 

正 转 交流 接触 器 KMF 线圈 得 电 后 ,使 三 相交 流 电 动机 控制 电路 产生 相应 的 功能 : 

常 开 主 触 点 KMF-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 相 电 源 相 序 LI 、L, 、L,， 正 问 起 动 运 转 ; 

常 开 辅助 触 点 KMF-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 ， 使 正 转 交流 接触 器 KMF 线圈 一 直 处 于 得 电 
状态 ; 

第 团 辅助 触 点 KMF-3 断 开 ,切断 停机 指示 灯 HL1 的 供电 电源 ，HL1 炸 灭 ; 

常 开 辅助 触 点 KMF-4 闭合 ， 正 转 指 示 灯 HL2 点 亮 ， 指示 三 相交 流 电 动机 处 于 正 向 运转 状态 ; 

常 闭 辅 助 触 点 KMF-5 断 开 ， 防 止 反 转交 流 接 触 右 KMR 线圈 得 电 。 















































KMEF=-2 闭 合 自 锁 ， 电 源 通过 KMF-3 断 开 ， 谤 
SB3、KMF-2 和 KMR-5 为 正 
转交 流 接触 器 KMF 线 圈 供 电 
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KMF-1 闭 合 ， 电 动机 接 通 











电源 相 序 L,、L,、L,， 开 始 KMF-5 断 开 ， 防 止 反 转 
正 向 运转 交流 接触 器 KMR 线 圈 得 电 























图 7-17 三 相交 流 电 动机 正 转 起 动 过 程 


2. 三 相交 流 电 动机 正 转 停机 过 程 

当 需 要 三 相交 流 电 动机 在 正 转 状态 下 停机 时 ， 需 要 按 下 停止 按钮 SB3 ， 正 转交 流 接触 器 KMF 
线圈 失 电 ， 内 部 触 点 均 复位 动作 . 

常 开 辅 助 触 点 KMF-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 ; 

常 开 主 触 点 KMF-1 复位 断 开 ， 切断 三 相交 流 电动 机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 正 癌 
运转 ; 

常 闭 辅助 触 点 KMF-3 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HLI 点 亮 ， 指示 三 相交 流 电 动机 处 于 停机 状态 ; 

常 开 辅助 触 点 KMF-4 复位 断 开 ， 切 断 正 转 指示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 熄灭 ; 

常 闭 辅助 触 点 KMF-5 复位 闭合 ， 为 反 转 起 动 做 好 准备 。 

3. 三 相交 流 电 动机 反 转 起 动 过 程 

使 用 该 电路 实现 三 相交 流 电 动机 反 转 时 ， 需 要 按 下 反 转 复合 按钮 SB2， 如 图 7-18 所 示 。 此 
时 ， 常 团 触 点 SB2-1 断 开 ， 防 止 正 转交 流 接触 器 KMF 线圈 得 电 ; 常 开 触 点 SB2-2 闭合 ， 反 转交 
流 接触 器 KMR 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 开始 动作 : 

常 开 辅助 触 点 KMR-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功能 ; 

常 开 主 触 点 KMR-1 闭合 ， 三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 相 序 Ly;、L,、L,， 反 问 起 动 运转 ; 

常 团 辅助 触 点 KMR-3 断 开 ,切断 停机 指示 灯 HLI 的 供电 电源 ，HLI 熄灭 ; 

常 开 辅助 触 点 KMR-4 接 通 ， 反 转 指 示 灯 HL3 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 反 向 运转 状态 ; 
常 闭 辅 助 触 点 KMR-5 断 开 ， 防止 正 转 交流 接触 器 KMF 线圈 得 电 。 
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月 】 图 0 
开 反 转 复合 按钮 SB2? 后 ， 交流 触 器 KMR 线 一 
出 点 SB2_1 和 SB2-2 复 位 直 处 于 得 电 状 态 


日 







































KMF-3 
KMR-4 


2X 


KMR-1 闭 合 ， 三 相 
交流 电动 机 接 通 电 
Sn 流 接 人 KMR-3 断 开 ， 停 机 | | KMR-4 闭 合 ，_ 
开始 反 向 运转 CS 圈 和 和 指示 灯 炸 灭 反 转 指示 灯 点 亮 
































图 7-18 ”三 相交 流 电 动机 反 转 起 动 过 程 


4. 三 相交 流 电动 机 反 转 停机 过 程 

当 需 要 三 相交 流 电 动机 停机 时 ， 按 下 停机 按钮 SB3 ， 其 稼 闭 触 点 断 开 ， 从 而 断 开 供电 电源 ， 
此 时 反 转 交流 接触 融 KMR 线圈 失 电 ， 内 部 的 触 点 均 复 位 : 

第 开 辅 助 触 点 KMR-2 复位 断 开 ， 解 除 目 锁 功 能 ; 

第 开 主 触 点 KMR-1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 反问 
运转 ; 

常 财 辅助 触 点 KMR-3 复位 闭合 ， 售 机 指示 灯 HL1 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 停机 状态 ; 

第 开 辅 助 触 点 KMR-4 复位 断 开 ， 切断 反 转 指示 灯 HL3 的 供电 电源 ，HL3 烛 灭 ，; 

第 团 辅助 触 点 KMR-5 复位 闭合 ， 为 正 转 起 动 做 好 准备 。 


7.2.4 三 相交 流 电 动机 定时 起 动 、 停 机 的 控制 是 如 何 实 现 的 
(@ 三 相交 流 电 动机 的 定时 起 动 、 定 时 停机 控制 电路 是 指 在 规定 的 时 间 内 自行 起 动 、 自 行 

















停止 的 控制 电路 ， 硅 要 实现 该 功能 ， 则 需要 用 到 时 间 继 电 右 进行 控制 。 具体 来 说 ， 当 按 下 

电路 中 的 起 动 按 钮 时 ， 三 相交 流 电 动机 会 延 时 一 段 时 间 起 动 运转 。 三 相交 流 电 动机 运转 一 
段 时 间 后 会 日 动 仿 机， 具体 的 控制 电路 如 图 7-19 所 示 。 

由 图 7-19 可 知 ， 三 相交 流 电 动机 的 定时 起 动 、 定 时 集 机 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 
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图 7-19 典型 三 相交 流 电 动机 的 定时 起 动 、 定 时 停机 控制 电路 
路 、 欣 制 电 路 、 指 示 灯 电路 和 三 相交 流 电动 机 等 构成 。 
该 电路 中 的 总 断路 器 QF 、 起 动 按 钮 SB 、 中 间 继 电器 KA、 时 间 继 电器 KT1 和 KT2 、 交 流 接 
触 套 KM 为 三 相交 流 电 动机 定时 起 动 、 定 时 停机 控制 的 核心 部 件 。 














时 间 继 电器 在 电路 中 是 怎样 实现 控制 的 呢 ? 


人 在 控制 电路 中 ， 按 下 起 动 按钮 后 进入 起 动 状态 的 时 间 ( 即 定时 起 动 时 间 ) 和 三 相 
交流 电动 机 运转 工作 的 时 间 〈 即 定时 停机 时 间 ) 都 是 由 时 间 继 电器 控制 的 ， 有 具体 的 定 
时 起 动 和 定时 停机 时 间 可 预先 对 时 间 继 电路 进行 延 时 设 定 。 这 样 就 可 以 达到 定时 起 动 和 定时 停 


机 的 目的 。 
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1. 三 相交 流 电 动机 的 等 待 起 动 过 程 

控制 三 相交 流 电 动机 起 动 时 ， 需 要 有 一 个 等 待 的 过 程 ， 即 时 间 继 电器 设 定 的 时 间 ， 如 图 7-19 
所 示 ， 合 上 总 断路 侨 QF ， 接 通 三 相 电 源 。 

电源 经 中 间 继 电器 KA 的 常 闭 触 点 KA-2 为 停机 指示 灯 HL2 供电 ，HL2 点 亮 。 

如 图 7-20 所 示 ， 当 按 下 起 动 按 钮 SB 后 ， 中 间 继 电 需 KA 线圈 和 时 间 继 电 需 KTI1 线圈 同时 得 
电 ， 相 关 触 点 作 以 下 动作 : 

中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 ， 笛 开 触 点 KA-l 财 合 ， 实 现 目 锁 功 能 ; 

常 闭 触 点 KA-2 断 开 ， 切 断 停机 指示 灯 HL2 的 供电 ，HIL2 熄灭 ; 

常 开 触 点 KA-3 闭合 ， 等 待 指示 灯 HL3 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 等 待 起动 状 态 ; 

时 间 继 电器 KT1l 线圈 得 电 ， 进 入 等 待 计时 状态 〈 预先 设 定 的 等 待 时间) 。 
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图 7-20 三 相交 流 电 动机 的 等 待 起 动 过 程 
2. 三 相交 流 电动 机 的 起 动 过 程 
时 间 继 电器 KT1 进入 等 待 计时 状态 后 ， 当 到 达 预 先 设 定 的 等 待 时 间 时 ， 时 间 继 电 需 的 各 触 
点 开始 动作 ， 如 图 7-21 所 示 。 
常 开 触 点 KT1-1 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 和 时 间 继 电器 KT2 线圈 同时 得 电 ; 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 后 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 起 动 
运转 ; 














帅气 近 便 与 PILIC) 记 用 


种 闭 辅助 触 点 KM-2 断 开 ,切断 等 竺 指示 灯 HL3 供电 ，HL3 起 灭 ; 
常 开 辅助 触 点 KM-3 闭合 ， 运 行 指示 灯 HLl1 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 运转 状态 ; 
时 间 继 电器 kT2 线圈 得 电 ， 进入 运转 计时 状态 〈 预 先 设 定 的 运转 时 间 ) 。 





OO 


触 点 KT1-1 闭 合 ， 电 源 通 过 该 触 点 
为 交流 接触 器 KM 线圈 供电 ， 同 时 
时 间 继 电器 KT2 线 圈 得 电 
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图 7-21 三 相交 流 电动 机 的 起 动 过 程 


3. 三 相交 流 电 动机 的 定时 停机 过 程 

时 间 继 电 融 KT2 进入 运转 计时 状态 后 ， 当 到 达 预 和 完 设 定 的 运转 时 间 时 ， 第 团 触 点 KT2-1 断 
开 ， 如 图 7-22 所 示 ， 从 而 使 中 间 继 电器 KA 线圈 失 电 ， 相 关 触 点 复位 : 

第 开 触 点 KA-l 复位 断 开 ， 解除 目 锁 功能 ， 同 时 时 间 继 电 兹 KT1 线圈 失 电 ， 时 间 继 电 帮 KT1 
线圈 和 交流 接触 右 KM 线圈 失 电 后 ， 直 接 控 制 三 相交 流 电 动机 停止 运行 ，; 

常 闭 触 点 KA-2 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 0 

第 开 触 点 KA-3 复位 断 开 ,切断 等 待 指 示 灯 HL3 供电 电源 ， 等 待 指示 灯 HL3 熄灭 。 


【注意 ] 











和 通过 图 7-22 可 知 ， 时 间 继 电器 KT2 线圈 失 电 ， 常 闭 触 点 KT2-1 复位 闭合 ， 为 三 相 
交流 电动 机 的 下 一 次 定时 起 动 、 定 时 停机 做 好 准备 。 
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交流 接触 器 KM 线圈 失 电 后 ， 触 点 
KM-1 复 位 断 开 ， 切 断 电 动机 供电 KM-2 复 位 团 合 ， 为 等 竺 运转 


电源 ， 电 动机 停止 运转 指示 灯 HL3 的 得 电 做 好 准备 





图 7-22 三 相交 流 电 动机 的 定时 集 机 过 程 








策 [ 8) 千 
通过 案例 搞 清楚 低压 供电 系统 的 电气 控制 














现在 ， 开始 进 入 第 8 章 的 学 习 ， 本 章 我 们 要 了 解 凋 用 低压 供电 系统 的 电气 控制 过 
py TE Braftr 
供电 系统 部 采用 现代 化 的 电气 控制 技术 ,不 同 种 类 的 电气 部 件 组 合 ,不 同方 式 的 电气 设 
备 连接 关系 ， 导 致 低压 供电 系统 的 功能 多 种 多 样 。 
为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 低压 供电 系统 的 电气 控制 ， 我 们 依托 大 量 实际 应 用 案例 ， 从 低压 供 
电 系 统 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 低压 供电 系统 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 
进而 对 低压 供电 系统 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 过 程 中 ,梳理 出 低压 供电 系统 
控制 电路 的 控制 过 程 。 
相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 束 能 搞 清 低压 供电 系统 的 电气 控 
制 特色 。 


8.1 了 了 解 一 下 低压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 


(i 本 市 主要 是 对 低压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 进行 介绍 。 前 先 介 绍 一 下 低压 供电 系统 




















的 电气 控制 电路 中 有 哪些 部 件 ， 然 后 再 将 这 些 部 件 进行 连接 后 ， 分 析 一 下 这 个 电路 是 怎 
样 实现 控制 过 程 的 。 通 过 这 些 知 识 的 和 学习， 初步 对 低压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 有 所 
了 解 。 


8.1.1 看 看 低压 供电 系统 的 电气 控制 电路 中 有 哪些 硕 件 


低压 供电 系统 的 电气 控制 电路 是 指 为 低压 设备 或 硕 件 供电 的 线路 ， 一 般 应 用 在 传输 和 
(eft 全， 四条、 全 本 电 三 有 各 和 全 电气 设 和 拉线 和 
不 同 的 控制 电路 ， 所 采用 的 低压 供电 各 件 和 线路 结构 也 不 尽 相 同 ， 也 正 是 通过 对 这 些 
信件 的 巧妙 连接 和 组 合 设计 ， 使 得 低压 供电 控制 电路 具有 不 同 功能 ， 并 适用 于 不 同 的 场合 和 环 
境 。 图 8-1 所 示 的 典型 大 棚 照 明灯 控制 电路 中 束 采 用 了 多 个 低压 供电 天 件 。 
由 图 8-1 可 知 ， 该 电气 控制 电路 主要 是 由 电 度 表 、 总 断路 带 、 炊 断 俘 、 指 示 灯 、 杰 压 肯 、 开 
局 式 负 谷 开关 、 照 明灯 等 构成 的 。 
根据 该 电气 控制 电路 图 ， 将 各 低压 供电 系统 及 相关 电气 部 件 通 过 连接 导线 进行 连接 后 ， 即 构 
成 了 大 棚 照 明 控 制 电路 ， 如 网 8-2 所 示 。 


8.1.2 怎样 做 到 对 低压 供电 系统 的 电气 摊 制 
(二 大 棚 的 照明 电气 控制 系统 是 依靠 低压 开关 器 件 〈 如 总 断路 器 、 开 启 式 负 荷 开 关 ) 进 

















行 控 制 的 ， 下 面 就 以 典型 的 电气 控制 电路 为 例 详 细 讲解 一 下 低压 开关 天 件 的 功能 。 
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大 棚 B 区 照明 


大 棚 A 区 照明 


36V 
EL2 








图 8-1 典型 大 棚 照 明灯 控制 电路 


1. 总 断路 器 的 工作 过 程 

如 图 8-3 所 示 ， 交 流 220V 市 电 经 电能 表 Wh、 总 断路 硕 QS1 后 为 降 压 变 压 融 供电 ， 指 示 灯 
HL 接 在 总 断路 器 输出 端 用 以 指示 电源 的 状态 ， 总 断路 咒 QS1 接 通则 指示 灯 HL 点 亮 ， 表 明 交 流 
供电 电压 正常 。 

2. 照明 灯 开 关 的 工作 过 程 

将 操作 开关 $ 闭合 后 ， 交 流 220V 电源 经 熔断 器 FU1 后 加 到 电源 变 压 絮 TT 一 次 绕组 上 ， 并 由 
变 压 右 的 二 次 绕组 输出 36V 交流 低压 。 

由 配 电 箱 输出 的 36V 交流 低压 分 为 两 个 相同 结构 的 支 路 ,分 别 为 蔬菜 大 棚 中 A 区 和 B 区 











闭合 开关 QS2， 交 流 36 V 电源 电压 经 熔断 硕 FU2 后 为 EL1 ~ EL3 供电 ， 照 明灯 点 亮 。 
闭合 开关 0S3 ， 交 流 36 V 电源 电压 经 熔断 硕 FU3 后 为 EL4 ~ EL6 供电 ， 照 明灯 点 亮 。 
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人 A 
00 











大 棚 A 区 照明 


| 
照明 困 
(ELI~EL3) | 1___ ___._._._ _._.__-., 


大 棚 B 区 照明 


开启 式 负 和 从 开关 
(QS3) 


照明 灯 照明 灯 照明 灯 
(EL4) (ELS5) (EL6) 








图 8-2 低压 开关 带 件 在 照明 控制 系统 中 的 应 用 (大桶 照明 电路 ) 
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将 开关 $ 闭 合 后 ，220V 电 压 
经 变压器 IT 降 压 后 输出 36V 
交流 电压 





图 8-3 照明 灯 开 关 的 工作 过 程 


8.2 ”这些 低压 供电 系统 的 电气 控制 效果 是 如 何 实现 的 


天 溺 件 实现 的 功能 不 同 、 部 件 间 的 组 合 方式 以 及 数量 的 选用 不 同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差 
异 ， 从 而 实现 了 多 种 控制 效果 。 为 了 进一步 巩固 所 学 知识 ， 下 面 通 过 一 些 案 例 来 搞 清楚 
低压 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 通过 什么 样 的 方式 来 实现 的 。 


8.2.1 低压 配 电 开 关 设备 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 
(二 低压 配 电 系统 是 一 种 为 低压 设备 供电 的 配 电线 路 ,6 ~ 10kV 的 高 压 经 变压器 变 压 后 成 


(i 通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 低压 硕 件 的 基本 功能 和 连接 方法 ， 但 不 同 低压 供电 开 











为 交流 低压 ， 经 开关 为 低压 动力 柜 、 照 明 设备 或 动力 设备 提供 工作 电压 。 
图 84 所 示 为 典型 低压 配 电 系统 控制 电路 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 高 压 输入 和 变 

压 电 路 、 低 压 配 电线 路 等 构成 的 ， 其 中 隔离 开关 QS1ZQS3 、 电 力 变 压 逢 了、 避雷 硕 耻 、 呆 路 冲 
QF1 ~ QF8 、 熔 上 断 器 式 隔 离开 关 FU2 ~ FU8 等 为 低压 配 电 开关 设备 控制 的 核心 器 件 。 

由 图 84 可 知 ， 在 6 ~10kV 高 压 的 进 线 处 设置 有 避雷 需 下 ， 合 上 高 压 负 和 荷 隔离 开关 QLI1， 便 
可 为 高 压 配 电 柜 供电 。 

6 ~10kV 高 压 送 入 电力 变 压 需 了 的 输入 端 ， 经 降 压 后 由 输出 端 输出 220V/380V 低压 。 

合 上 隔离 开关 QS1 、 断 路 器 QF1 后 ，220V/380V 低压 经 QS1、QF1 和 电流 互感 器 TAl 送 入 
220V/380V 母线 中 。 























三 | 简单 轻松 学 
TMSDEAD 





合 上 高 压 负 人 荷 隔 离开 关 QL1 
后 ，6 一 10kV 高 压 送 入 电力 


进 线 和 变 压 
电路 


变压器 IT 的 输入 端 










6 一 10kV 母 线 

7 

【说 明 】 6 一 10kV 高 压 经 变压器 T 后 输出 220V/ 
QL1 接 通 QL1 后 避雷 器 总 开 3 380V 低 压 ， 经 QS1/QF1/TA1， 送 

F 接 入 评 线 中 入 220V/380V 母 线 中 

sul 全 

EE 多 

F 

高 压 配 电 柜 主 变压器 ， 





220V/380V 母 线 


FU2 FU 


QF2 QF3 QF4 QFS QFO6 


TA2 TA3 TA4 TAS TA6 QF7 i EU4 FUS| 上 UO| FU7 小 
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低压 动力 柜 低压 照明 动力 设备 电容 器 柜 





图 8-4 ”典型 低压 配 电 系统 控制 电路 


在 220V/380V 母线 上 接 有 各 个 支 路 ， 如 图 8-5 所 示 ， 当 合 上 断路 器 QF2 ~ QF6 后 ，220V/ 
380V 电压 经 QF2 ~ QF6、 电 流 互感 妖 TA2 ~ TA6 为 低压 动力 柜 供 电 

合 上 熔断 器 式 隔 离开 关 FU2 、 断 路 器 FU7ZFU8 ，2207380 V 电压 经 FU2 、FU7ZFU8 为 低压 照 
明 进 行 供电 

合 上 熔断 器 式 隔离 开关 FU3 ~ FU7，220V/380V 电压 经 FU3 、FU4 ~ FU7 分 为 为 动力 设备 进 
行 供电 





上 熔断 器 式 隔离 开关 FU8 和 隔离 开关 QF9，220V/380V 电压 经 FU8 、QF9 和 电流 互感 器 
TA7 ， 为 电容 器 柜 进 行 供电 


8.2.2 低压 配 电 柜 供 配 电线 路 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 


低压 配 电 柜 供 配 电 常 采用 两 路 电源 进行 供电 其 中 一 路 作为 主 电 源 ， 力 一 路 则 作为 备 
用 电源 。 当 两 路 电源 均 正常 时 ， 供电 处 的 指示 灯 便 会 点 亮 ， 当 主 电 源 线 路 中 出 现 故 障 时 - 
指示 灯 煜 灭 ， 备 用 电源 则 继续 维持 配 电 柜 工 作 。 
图 8-6 所 示 为 典型 低压 配 电 柜 供 配 电 线路 ， 由 图 可 知 该 电路 主要 是 由 主 配 电 柜 供 配 电线 路 和 
备用 配 电 柜 供 配 电线 路 等 构成 的 。 
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6 一 10kKV 母 线 





【说 明了】 
220V380V 母 线 上 
接 有 多 个 文 路 
高 压 进 线 柜 主 变压器 
220V/380V 母 线 
N \ 
FU2 FU3 FUS8 
mw “Tl 
QF2 QF3 QF4 QF5 QF6 | 
QS3 






低压 动力 柜 


F2~QF6 后 ， 合 上 熔断 器 式 隔 离开 关 FU2、 合 上 熔断 器 式 隔 离开 关 
4 断路 器 FU7/FU8 后 ， 供 电 电 压 FU3~FU7 后 ， 供 电 电 压 
为 低压 照明 进行 供电 为 动力 设备 进行 供电 


图 8-5 ”低压 配 电线 路 开关 设备 的 控制 过 程 


下 面 ， 我 们 主要 是 通过 对 主 配 电 柜 配 电线 路 、 备 用 配 电 柜 配 电线 路 的 控制 过 程 的 学 习 ， 来 了 
解 如 何 实 现 对 这 些 电 气 设 备 的 控制 。 

1. 主 配 电 柜 配 电线 路 的 配 电 过 程 

主 配 电 和 备用 配 电 均 采 用 三 相 四 线 制 供电 线路 ， 当 这 两 路 供电 均 正常 时 ， 指 示 灯 ELI 和 EL2 
被 点 亮 。 

使 用 主 配 电 柜 时 ， 应 首先 闭合 总 断路 器 QF1 ， 接 通 主 配 电 柜 三 相交 流 电源 ， 如 图 8-7 所 示 ， 
然后 按 下 按钮 开关 SB1， 使 触 点 闭合 ， 交 流 接 触 右 KMI1 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 动作 : 

第 开 辅 助 触 点 KM1-3 闭合 ， 指 示 灯 EL3 点 亮 ; 

常 闭 辅助 触 点 KM1-2 断 开 ， 防止 交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 

第 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 用 电 设 备 接 通 三 相 电 源 。 

















上 面 提 到 了 三 相 四 线 制 供 电线 路 ， 什 么 是 三 相 四 线 制 呀 ? 
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【说 明 】 

主 配 电 柜 供 配 电线 路 中 的 核心 部 件 主要 有 熔断 器 
FUI1/FU3、 指 示 灯 EL1/EL3、 断 路 器 QF1、 交 流 
接触 器 KM1、 电 流 互感 器 TA1 及 电流 表 PA1 等 器 件 
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图 8-6 典型 低压 配 电 柜 供 配 电线 路 


三 相 四 线 制 是 指 供电 线路 中 有 三 条 相 线 和 一 条 零 线 ， 使 用 这 种 供电 线路 的 电气 


设备 在 正常 工作 时 ， 可 以 将 没有 做 功 的 电流 经 零 线 回 到 电厂 ， 对 电气 设备 起 到 保护 
作用 。 
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下 SB1， 使 交流 
触 器 KM1 线 圈 得 
， 相 应 触 点 动作 
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EE ~ 各 设 y < Nw 
百感 占 TA1， 用 来 连接 电流 | | 用 电 缀 备 用 电 设 备 
表 PA1 指 示 实 时 电流 














图 8-7 主 配 电 柜 供电 线路 的 供电 过 程 
2. 备用 配 电 柜 配 电线 路 的 配 电 过 程 
如 果 主 电源 发 生 故 障 ， 可 使 用 备用 电源 ， 应 和 完 合 上 总 断路 各 QF2 ， 接 通 备 用 配 电 柜 三 相交 流 
电源 ， 如 图 8-8 所 示 ， 然 后 按 下 按钮 开关 SB2 。 
当主 电源 有 故障 时 ， 电 源 指示 条 ELI 爆 灭 ， 交 流 接 触 带 KMI1 线圈 失 电 ， 相 应 的 触 点 复位 ， 
其 中 触 点 KM1-1 断 开 ，KM1-2 复位 接 通 。 这 种 情况 下 为 起 动 备 用 电源 提供 了 工作 条 件 。 常 闭 辅 
助 触 点 KM1-2 复位 财 合 ， 使 交流 接触 可 KM2 线圈 得 电 。 
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图 8-8 主 电源 出 现 故 障 时 起 动 备用 电源 的 过 程 
交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 后 ， 相 应 触 点 动作 
常 开 辅助 触 点 KM2-3 闭合 ， 指 示 灯 EL4 点 亮 ; 
常 闭 辅助 触 点 KM2-2 断 开 ， 防 止 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ; 
常 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 用 电 设 备 接 通 备 用 配 电 柜 的 三 相 电 源 。 
在 三 相 供电 线路 中 设 有 电流 互感 器 TA2， 用 来 连接 电流 表 PA2， 用 以 指示 工作 电流 。 
8.2.3 锅炉 房 低 压 供 电 系 统 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 
心 锅炉 房 低 压 供 电 系 统 是 一 种 应 用 在 锅炉 房 的 低压 配 电 系 统 ， 其 中 设置 有 多 个 低压 开 
2 








分 别 用 来 控制 风机 电动 机 、 出 渣 电动 机 以 及 水 俏 电 动机 的 工作 。 图 8-9 所 示 为 典型 锅 
炉 房 低压 供电 系统 的 控制 电路 。 
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图 8-9 典型 锅炉 房 低 压 供电 系统 的 控制 电路 


由 图 8-9 可 知 ， 上 典型 锅炉 房 低压 供电 系统 的 控制 电路 主要 是 由 电源 进 线 电 路 、 保 护 电路 以 及 
控制 电路 等 构成 的 。 

图 8-10 所 示 为 各 支 路 上 开关 设备 的 控制 过 程 ， 接 通 总 电源 开关 QS1 后 ， 电 源 经 熔断 器 FU1 
为 母线 供电 。 

在 母线 上 接 有 多 个 支 路 ， 分 别 为 多 个 风机 电动 机 、 出 漆 电 动机 和 水 和 泵 电动 机 供电 。 

每 一 路 都 设 有 电源 开关 和 人 熔 断 器 ， 可 单独 对 相应 的 风机 电动 机 、 出 渣 电动 机 和 水 有 泵 电动 机 进 
行 起 停 控制 。 
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图 8-10 ”各 支 路 上 开关 设备 的 控制 过 程 
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现在 ， 开 始 进入 第 9 鞋 的 学 习 ， 本 曹 我 们 要 了 人 解 第 用 高 压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 。 
在 电气 控制 技术 应 用 领域 ， 高压 供 电 系 统 的 电气 控制 非常 具有 特色 。 目 前 很 多 局 压 供电 
系统 虱 玉 用 现代 化 的 电气 控制 搁 术 ,不 同 种 类 的 电气 部 件 组 合 ， 不 同方 式 的 电气 设备 连 
拉关系 ， 导 人 致 高 压 供电 系统 的 功能 多 种 多 样 。 
为 了 能 够 在 短 时 间 内 杭 清 高 压 供电 系统 的 电气 控制 ， 我 们 依托 大 量 实际 应 用 案例 ， 从 高 压 供 
电 系统 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 高 压 供电 系统 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 
进而 对 高 压 供电 系统 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 过 程 中 ， 梳 理 出 高 压 供电 系统 
控制 电路 的 控制 过 程 。 
相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 束 能 搞 清 高 压 供电 系统 的 电气 控 
制 特色 。 


9.1 了 解 一 下 高 压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 


(i 本 下 主要 是 对 高 压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 进行 介绍 ， 首 移 从 高 压 供电 系统 的 电 


























气 控制 电路 的 结构 组 成 人 手 , 在 清 私 电路 中 有 哪些 般 件 的 基础 上 ， 将 电路 进行 划分 ， 
分 析 电 路 的 控制 过 程 ， 通 过 这 些 知识 的 学 习 ， 初 步 对 高 压 供电 系统 的 电气 控制 过 程 有 
所 了 解 。 


9.1.1 看 看 高 压 供电 系统 的 电气 控制 电路 中 有 哪些 右 件 
(二 高 压 供电 系统 的 电气 控制 电路 是 指 在 高 压 环境 下 工作 的 线路 和 设备 ， 通 常 这 种 电路 主 





要 应 用 在 传输 和 分 配 高 压 电 的 场合 ， 例 如 高 压 变 电 所 、 高 压 变 电站 、 高 压 配 电 柜 等 。 
不 同 的 控制 电路 ， 所 采用 的 高 压 供电 系统 和 线路 结构 也 不 尽 相 同 ， 也 正 是 通过 对 这 些 
设备 、 部 件 间 的 巧妙 连接 和 组 合 设计 ， 使 得 高 压 供 电 系 统 控 制 电路 可 具有 不 同 功 能 ， 并 适用 于 不 
同 的 场合 和 环境 。 图 9-1 所 示 为 典型 高 压 供电 系统 控制 电路 的 结构 。 


【 注意 】 

高 压 隔 离开 关 在 电路 中 用 于 隔离 高 压 电 压 ,， 保护 高 压 电气 的 安全 ,使 用 时 需 与 高 

压 断 路 器 配合 使 用 ,高 压 断 路 器 是 高 压 供 配 电线 路 中 的 保护 装置 ， 当 高 压 供 配 电线 路 

的 负载 线路 中 发 生 短路 故障 时 ， 高 压 断 路 器 会 自行 断路 进行 保护 ;高 压 跌 落 式 熔断 器 在 出 现 过 

















流 熔 断 时 会 自动 脱落 ， 可 以 与 隔离 开关 配合 使 用 ;高 压 熔 断 器 用 于 保护 高 压 供 配 电 线路 中 的 设 
备 安全 ， 当 高 压 供 配 电 线路 中 出 现 过 流 时 ， 高 压 熔 断 器 会 自动 断 开 电路 ; 电压 互感 器 把 高 电压 
按 比 例 关 系 变换 成 100V 或 更 低 等 级 的 标准 次 级 电压 ， 并 与 电压 表 、 电 流 表 连接 ， 供 保护 、 计 
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量 、 仪 表 装 置 使 有 用， 同时， 使 用 电压 互感 器 还 可 以 将 高 电压 与 电气 工作 人 员 隔 离 ; 电流 互感 
器 是 一 种 将 大 电流 转换 成 小 电流 的 变压器 ， 是 电力 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 它 被 广泛 应 用 于 继 
电 人 保护、 电能 计量 、 远 方 控制 等 方面 ; 电力 变压器 在 高 压 供 配 电线 路 中 用 于 实现 电能 的 输送 、 
电压 的 变换 ， 在 远程 传输 时 ， 将 发 电站 送出 的 电源 电压 升 高 ， 以 减少 在 电力 传输 过 程 中 的 损 
失 ， 便 于 长 途 输送 电力 ， 在 用 电 的 地 方 ， 变 压 器 将 高 压 降 低 ， 供 用 电 设 备 和 用 户 使 用 ; 避雷 器 
是 一 种 具有 漏电 保护 功能 的 开关 ， 有 是 在 供电 系统 受到 雷击 时 的 快速 放电 装置 ， 可 以 保护 变 配 
电 设备 免 受 瞬间 过 电压 的 危害 ,避雷 器 通常 用 于 和 带电 导线 与 地 之 间 ， 与 被 保护 的 变 配 电 设备 
呈 并 联 状态 。 





图 9-1 典型 高 压 供电 系统 控制 电路 的 结构 





通过 图 9-1 可 知 ， 该 高 压 供电 系统 的 电气 控制 电路 主要 是 由 高 压 隅 离开 关 、 高 压 灯 路 大 、 高 
压 炊 断 般 、 电 压 互 感 般 、 电 流 互感 般 、 电 力 变 压 角 、 避 雷 表 等 构成 的 。 
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我 们 根据 该 电气 控制 电路 的 连接 关系 ， 将 各 高 压 供电 系统 及 相关 电气 部 件 实物 通过 线路 进行 
连接 后 ， 即 可 得 实物 连接 图 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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9.1.2 怎样 做 到 对 高 压 供电 系统 的 电气 控制 


高 压 供电 系统 的 电气 控制 主要 是 依靠 高 压 供电 系统 (如 高 压 断 路 器 、 高 压 隔 离开 关 
等 ) 进行 控制 的 ， 下 面 就 以 典型 高 压 供 电 系 统 的 电气 控制 电路 为 例 详细 讲解 如 何 对 高 压 
供电 系统 进行 电气 控制 。 
图 9-3 所 示 为 典型 高 压 供电 系统 控制 电路 的 划分 ， 该 电路 主要 是 由 35kV 电源 进 线 控制 电路 、 
35kV/A10kV 降 压 控制 电路 和 10kV 输出 控制 电路 三 个 部 分 构成 的 。 
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图 9-3 ”典型 高 压 供电 系统 控制 电路 的 划分 
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1. 35kV 高 压 电源 的 供电 过 程 

图 9-4 所 示 为 35kV 高 压 电源 的 供电 过 程 。35kV 电源 电压 经 高 压 架 空 线 路 引入 后 ， 送 至 控制 
电路 中 。 依 次 接 通 高 压 隔 离开 关 QS1、 高 压 断 路 各 QF1 、 高 压 隔 离开 关 QS2 后 ，35kV 电源 电压 
加 到 母线 WB1 上 ， 为 母线 WB1 提供 35kV 电压 。 

35kV 电源 经 母线 WB1 后 ,分 为 两 路 。 一 路 经 高 压 隔离 开关 QS3 、 高 压 跌 落 式 熔断 希 FU1 后 
送 至 电力 变压器 T ,将 35kV 高 压 降 为 10kKV， 再 经 电流 互感 部 、 高 压 断 路 需 QF2 后 加 到 WB2 母 
线 上 。 

另 一 路 经 高 压 隔 离开 关 QS4 后 ， 连 接 到 高 压 炊 断 器 FU2、 电 压 互 感 絮 TV1 以 及 避雷 器 下 | 等 
高 压 设 备 ， 以 便 对 高 压 电 源 进 行 检测 和 保护 。 























小 
当 QS1、QF1、QS2 闭 合 时 ， 人 
35kV 电 压 加 到 母线 WB1 上 


QS3、FU1 财 合 ，T, 将 35kV ©@ 
降 为 10kV 电 压 ， 经 TA 与 QF2 
加 到 母线 WB2 上 


@) 下 


S9-3150/35 


TV1 
TA JSJW-35 


- WN A 


图 9-4 35kV 高 压 电源 的 供电 过 程 














2. 10kV 输出 控制 电路 的 供电 过 程 

图 9-5 所 示 为 10kV 输出 控制 电路 的 供电 过 程 。10kV 电压 加 到 母线 WB2 后 分 为 三 个 文 路 。 
第 一 个 文 路 和 第 二 个 文 路 相同 ， 均 经 高 压 隔离 开关 (QS5、QS6、QS8、QS9)、 高 压 断 路 冀 
(QF3、QF4) 后 送出 ， 并 在 线路 中 安装 有 避雷 种 (F,、F,)。 

第 三 个 文 路 首先 经 高 压 隔离 开关 QS7、 高 压 跌 落 式 熔断 带 FU3 ， 送 至 电力 变 压 硕 也 上， 经 
T, 降 压 为 0.4kV 电压 后 输出 。 在 变 压 囊 了 前 部 安 次 有 电压 互感 带 TV2， 由 电压 互感 可 测量 配 电 
线路 中 的 电压 。 
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图 9-5 10kV 输出 控制 电路 的 供电 过 程 


9.2 这 些 咒 压 供电 系统 的 电气 控制 效果 且 如 何 实 现 的 


(i 通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 高 压 供电 系统 控制 电路 构成 部 件 和 基本 的 控制 方法 ， 








但 不 同 高 压 供电 系统 实现 的 功能 不 同 、 选 用 的 部 件 不 同 、 部 件 间 的 组 合 方 式 以 及 数量 的 
选用 不 同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差异 ， 从 而 产生 了 多 种 控制 效果 。 因 此 ,为 了 进一步 巩固 
所 学 知识 ， 下 面 通过 一 些 采 例 来 搞 清楚 高 压 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 通过 什么 样 的 方式 来 实 
现 的 。 
9.2.1 楼 字 变 电 所 高 压 供电 系统 的 电气 控制 效果 是 如 何 实 现 的 


(的 楼 军 变 电 所 高 压 供电 系统 控制 电路 是 一 种 应 用 在 高 层 住 宅 小 区 或 办 公 楼 中 的 变 电 所 ， 




















其 内 部 采用 多 个 高 压 供电 系统 对 线路 的 通 断 进行 控制 ， 从 而 为 高 层 的 各 个 楼 层 进 行 供电 。 

图 9-6 所 示 为 典型 楼 宇 变 电 所 高 压 供 电 系 统 控制 电路 的 供电 过 程 。 该 楼 宇 变 电 所 高 压 

供电 系统 控制 电路 主要 是 由 1 号 电源 电路 和 2 号 电源 电路 构成 的 。 电 路 中 设置 有 高 压 断 路 絮 QF1 ~ 

QF4、 低 压 断 路 器 QF5 ~ QF9、 电 流 互感 器 TA1/TA2、 电 压 互感 器 TVIZTV2 、 避 雷 器 FE 、 电 力 
变压器 T/T, 等 器 件 。 

1 号 电源 电路 的 工作 过 程 : 10kyV 高 压 经 电流 互感 器 TA1 送 入 ， 在 进 线 处 安装 有 电压 互感 需 
TV1 和 避雷 器 FE 。 合 上 高 压 断 路 器 OF1 和 QF3，10kV 高 压 经 母线 后 送 入 电力 变压器 T 的 输入 
端 ，T 输出 端 输出 0.4kV 低压 。 合 上 低压 断路 融 QFS 后 ，0. 4kV 低压 经 QFS 为 用 电 设 备 进 行 
供电 。 

2 号 电源 电路 的 工作 过 程 : 10kV 高 压 经 电流 互感 人 TA2 送 入 ， 在 进 线 处 安装 有 电压 互感 需 
TV2 和 避雷 器 已 。 合 上 高 压 断 路 器 QF2 和 QF4，10kV 高 压 经 母线 后 送 入 电力 变压器 也 的 输入 
端 ，T 输出 端 输出 0.4kV 低压 。 合 上 低压 断路 融 QF6 后 ，0.4KV 低压 经 QF6 为 用 电 设 备 进 行 
供电 。 


























10kV 高 压 经 变压器 T， 
后 输出 0. 4kV 的 低压 ， 
该 电压 经 低压 断路 器 
QF5 后 为 用 电 设 备 进 
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10kV 高 压 经 变压器 T， 
后 输出 0. 4kV 的 低压 ， 
该 电压 经 低压 断路 器 


QF6 后 为 用 电 设 备 进 
行 供电 


行 供电 








0. 4kV 母 线 








淋 油 发 电机 








图 9-6 典型 楼 宇 变 电 所 高 压 供电 系统 控制 电路 的 供电 过 程 


两 路 电源 的 备用 工作 过 程 如 图 9-7 所 示 。 若 一 台电 力 变 压 器 出 现 故 障 ， 可 由 另 一 
台电 力 变 压 器 提供 电压 ， 以 1 号 电源 电路 中 的 电力 变压器 了 T 出 现 故 阶 为 例 : 当 1 号 电 


源 电路 中 的 电力 变压器 了 出 现 故 障 后 ,1 号 电源 电路 停止 工作 ; 合 上 低压 断路 器 QF8，2 号 电 
源 电 路 输出 的 0.4kV 电压 便 会 经 QF8 为 1 号 电源 电路 中 的 负载 设备 供电 ， 以 维持 其 正常 工作 。 
此 外 ， 在 该 电路 中 还 设 有 柴油 发 电机 G， 在 两 路 电源 均 出 现 故 障 后 ， 则 可 起 动 柴 油 发 电机 ， 进 
行 临时 供电 。 











里 与 答 制 SPILC 锯 辐 


xX 


QF5 


0. 4kV 母 线 


【说 明 】 
T, 出 现 故 障 ， 合 上 QF8，T., 输 出 的 
0. 4kV 低 压 为 1 号 电源 电路 的 负载 
设备 供电 


图 9-7 两 路 电源 的 备用 工作 过 程 





9.2.2 企业 10kV 配 电 柜 高 压 供 电 系 统 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 


企业 10kV 配 电 柜 高 压 供 电 系 统 控制 电路 是 一 种 企业 中 比较 常见 的 配 电 线路 ， 可 将 
(De 的 高 压 通 过 配 电线 路 为 各 个 设备 进行 供电 ， 在 线路 中 还 接 有 电流 互感 需 等 设备 。 此 
外 电路 中 还 接 有 备用 电源 ， 在 主 电源 出 现 故障 时 ， 可 维持 负载 设备 的 正常 工作 。 

1. 控制 电路 的 供电 过 程 

图 9-8 所 示 为 典型 企业 10kV 配 电 柜 高 压 供电 系统 控制 电路 的 供电 过 程 。 该 电路 主要 是 由 主 
电源 进 线 电 路 、 高 压 配 电 柜 以 及 备用 电源 进 线 电 路 构成 的 。 电 路 中 包括 高 压 隔 离开 关 QS1 ~ QS10、 
高 压 断 路 器 QF1 ~ QF6 、 电 流 互感 硕 TA1 ~TA6、 电 压 互 感 带 TV1ATV2、 避 雷 右 下 AF,、 电 力 变 压 
器 T/T, 等 器 件 。 

在 电源 进 线 处 设置 有 避雷 器 届 和 也 、 电 压 互 感 需 TV1 等 设备 。 合 上 高 压 隔 离开 关 QS2 和 高 
压 断 路 器 QF1 ，10KV 高 压 经 QS2 和 QF1 、 电 流 互感 器 TA1 送 入 10kV 母线 中 ，10kV 母线 将 高 压 
分 为 多 路 ， 为 各 个 配 电 柜 进行 供电 。 在 每 个 分 文 供电 电路 中 ， 都 设 有 控制 供电 的 开关 (高 压 隔 
离开 关 和 高 压 断 路 如 )， 可 单独 进行 控制 。 
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EE 备用 电源 进 线 电路 
电源 进 线 10kV 备用 电源 进 线 10kV 


主 电源 供电 





QEFE1 闭 合 后 ，10KV 高 
压 经 电源 互感 器 TA1 QS10 
送 入 10kV 母 线 中 





母线 (10kv) J 





QS3 QS4 QS5 QS6 QS7 


TV2 





10kV 坪 线 将 高 压 分 为 多 上 路， 分别 经 QS3/FU2 为 电压 互感 器 TV2 


供电 ; 经 QS4/QF2/TA2/T,， 输 出 0. 4kV 的 低压 ; 经 QS5/QF3/ 高 斥 配 电 柜 
TA3/T,， 输 出 0. 4kV 低 压 ;， 经 QS6/QF4/TA4 为 其 他 变 电 所 配 电 ee 


柜 供 电 ; 经 QS7/QF5/TA5 为 高 压 补 偿 电 容器 供电 














图 9-8 典型 企业 10kV 配 电 柜 高 压 供电 系统 控制 电路 的 供电 过 程 


2. 备用 电源 的 工作 过 程 

图 9-9 所 示 为 备用 电源 的 工作 过 程 。 当 主 电源 电路 出 现 故障 后 ， 可 合 上 高 压 隔 离开 关 QS8 和 
QS9 ， 以 及 高 压 断 路 天 QF6， 备 用 电源 的 10kV 高 压 经 TA6 为 母线 继续 供电 ， 确 保 高 压 配 电 柜 能 
够 继续 工作 。 


9.2.3 工厂 配 电 高 压 供电 系统 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 
(全 工厂 配 电 高 压 供电 系统 控制 电路 是 一 种 为 工厂 车 间 进 行 供电 的 配 线 系统 ， 电 路 中 设置 

















有 多 个 高 压 供电 系统 ， 例 如 高 压 断 路 器 、 高 压 隔离 开关 等 设备 ， 这 些 开 关 设 备 可 以 控制 线 

路 的 通 断 ， 从 而 为 车 间 的 用 电 设备 进行 供电 。 

图 9-10 所 示 为 典型 工厂 配 电 高 压 供 电 系 统 控 制 电路 。 该 电路 主要 包括 高 压 隔 离开 关 QS1 ~ 
QS25 、 高 压 断 路 需 QF1 ~ QF16、 高 压 负 和信 隔 离开 关 QL1 ~ QL3 、 电 力 变 压 需 也 ~T, 等 融 件 。 


















【说 明 ] 备用 电源 


电源 进 线 10kV 进 线 10KV 


QS3 QS4 QS5 QS6 


FU2 QF2 QF3 QF4 


TV2 














图 9-9 备用 电源 的 工作 过 程 


高 压 配 电线 路 主要 有 两 条 ， 分 别 为 1 号 配 电线 路 和 2 号 配 电 线路 。1 号 配 电线 路 中 ，35kV 高 
压 经 高 压 隔 离开 关 QS1 和 QS3、 高 压 断 路 器 QF1 送 入 电力 变压器 了 T 的 输入 端 上 ，T, 降 压 后 输出 
6kV 高 压 ， 经 高 压 断 路 右 QF4 和 高 压 隔离 开关 QS7 ， 送 到 6kV 母线 WB1 上 。 

6kV 母线 WB1 分 为 多 路 ， 为 各 个 车 间 进 行 供电 。 一 路 经 高 压 隔 离开 关 QS9、 高 压 断 路 帮 QF6 
和 高 压 负 答 隔 离开 关 QL1 送 入 电力 变 压 需 也 的 输入 端 ，T, 输出 端 输出 的 电压 为 金工 车 间 进 行 
供电 。 

一 路 经 高 压 隔离 开关 QS10 、 高 压 断 路 器 QF7 和 高 压 负荷 隔离 开关 QL2 送 入 电力 变压器 也, 的 
输入 端 ，T, 输出 端 输出 的 电压 为 铸件 清理 车 间 进 行 供电 。 

一 路 经 高 压 隔 离开 关 QS11、 高 压 断 路 右 QF8、 高 压 卫 离开 关 QS18/QS22 、 高 压 断 路 硕 QF13 
送 入 电力 变 压 带 了 的 输入 闫 ，T, 输出 端 输 出 的 电压 为 儿 钢 车 间 进 行 供电 。 

一 路 经 高 压 隔 离开 关 QS12 、 高 压 灯 路 硕 QF9、 高 压 隔 离开 关 QS19/QS23、 高 压 断 路 大 QF14 
送 入 电力 变 压 带 了 的 输入 端 ，T. 输出 端 输出 的 电压 为 儿 铁 车 间 进 行 供电 。 
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3SkV 高 压 经 QS1~QS4 和 QF1/QF3 送 入 T， 
和 T, 中 进行 变 压 ， 然 后 输出 6kV 的 高 压 ， 
再 经 QF4/QF5 和 QS7/QS8 送 入 6kV 和 母线 上 
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铸 适 水 煤 冷 热 
钢 铁 压 气 处 处 
车 车 机 站 理 理 ， 
间 间 车 车 车 


6kV 母 线 WB1 分 为 多 路 ， 为 各 车 间 供 电 : 一 路 经 QS9/ 
QF6/QL1/T;， 为 金工 车 间 供 电 ; 一 路 经 QS10/QF7/ 
QL2/T,， 为 铸件 清理 车 间 供 电 ; 一 路 经 QS11/QF8/ 
QS18/QS22/QF13/T;， 为 铸 钢 车 间 供 电 ; 一 路 经 


QS12/QF9/QS19/QS23/QF14/T。， 为 铸铁 车 间 供 电 








图 9-10 ”典型 工厂 配 电 高 压 供电 系统 控制 电路 








高 压 隔离 开关 QS5/QS6/QS16/QS17、 高 压 断 路 器 QF2/QF12 为 1 号 配 电 线路 和 2 
号 配 电 线路 的 连接 开关 ， 当 其 中 一 路 出 现 故 障 后 ， 便 可 以 闭合 这 些 开 关 ， 维 持 线 路 


2 号 配 电线 路 与 1 号 线路 结构 相同 ，35kV 高 压 经 高 压 隔 离开 关 QS2 和 QS4、 高 
压 断 路 器 QF3 送 入 电力 变压器 T2 的 输入 端 上 ， 经 降 压 后 输出 6kV 高 压 ， 经 高 压 断 
路 器 QF5 和 高 压 隔离 开关 QS8， 送 入 6kV 母线 WB2 上 。 
6kV 母线 WB2 又 分 为 多 路 ， 为 各 个 车 间 进 行 供电 ，。 一 路 经 高 压 隔离 开关 QS13、 高 压 
断路 器 QF10、 高 压 隔 离开 关 QS20/QS24、 高 压 断 路 器 QF15 送 入 电力 变压器 的 输入 端 ， 
T 输出 端 输出 的 电压 为 水 压 机 车 间 进 行 供电 。 


一 路 经 高 压 隔 离开 关 QS14、 高 压 断 路 器 QFI11、 高 压 隔 离开 关 QS21/QS25、 高 压 断 路 
器 QF16， 为 煤气 站 进行 供电 。 

最 后 一 路 经 高 压 隔离 开关 QS15、 高 压 断 路 器 QF12、 高 压 负荷 隔离 开关 QL3 送 入 电力 
变压器 T, 的 输入 端 ，T, 输出 端 输出 的 电压 为 冷 处 理 和 热处理 车 间 进 行 供电 。 
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现在 ,开始 进入 第 10 章 的 学 习 ， 本 章 我 们 要 了 解 第 用 工业 电气 设备 的 电气 控制 过 
程 。 在 电气 控制 技术 应 用 领域 ， 工 业 电 气 设 备 占 有 很 大 的 比重 。 目 前 很 多 工业 电气 设备 
都 采用 现代 化 的 电气 控制 技术 ， 不 同 种 类 的 电气 部 件 组 合 ， 不 同方 式 的 电气 设备 连接 关 
系 ， 导 致 工业 电气 设备 的 功能 多 种 多 样 。 
为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 工业 电气 设备 的 电气 控制 ， 我 们 依托 大 量 实际 应 用 案例 ， 从 工业 电 
气 设备 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 工业 电气 设备 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 
进而 对 工业 电气 设备 控制 电 跨 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 过 程 中 ,梳理 出 工业 电气 设备 
控制 电路 的 控制 过 程 。 
相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 束 能 搞 清 工业 电气 设备 的 电气 控 
制 特色 。 


10.1 了 了解 一 下 工业 电气 谈 备 的 电气 控制 过 程 


(i 本 市 主要 是 对 工业 电气 设备 的 控制 过 程 进 行 了 解 ， 首先 需要 看 一 下 工业 电气 设备 的 























控制 电路 中 有 哪些 部 件 ， 然 后 再 分 别 了 解 各 种 器 件 的 功能 ， 分 析 一 下 这 个 电路 是 怎样 实 
现 控制 过 程 的 ， 通 过 这 些 知识 的 学 习 ， 初 步 对 工业 电气 设备 的 控制 过 程 有 所 了 解 。 


10.1.1 看 看 工业 电气 设备 的 电气 摊 制 电路 中 有 哪些 套件 


工业 电气 说 备 是 指使 用 在 工业 生产 中 的 电气 谈 备 ， 随 春 技 术 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 
(a 
备 、 电 动 萌 方 、 给 排水 控制 设备 等 。 不 同 工 业 电气 设备 所 选用 的 控制 希 件 、 功 能 部 件 、 连 
接 部 件 以 及 电 动 机 等 基本 相同 ， 但 根据 选用 部 件数 量 的 不 同 以 及 对 不 同 融 件 间 的 不 同 组 合 ， 便 可 
以 实现 不 同 的 功能 。 图 10-1 所 示 为 典型 工业 电气 设备 的 电气 控制 电路 。 
由 图 10-1 可 知 ， 典 型 工业 电气 设备 的 电气 控制 电路 主要 是 由 电源 总 开关 、 炊 断 副 、 过 热 保 
护 继 电 帮 、 转 换 开 天、 交流 接 触 融 、 起 动 按钮 (不 财 锁 的 第 开 按 钮 )、 保 止 按钮 、 照 明灯 、 三 相 
交流 电动 机 等 部 件 构 成 的 。 根 据 图 10-1 所 示 的 电气 控制 电路 图 通过 连接 导线 将 相关 的 部 件 进行 
连接 后 ， 即 构成 了 工业 电气 设备 的 电气 控制 电路 ， 如 图 10-2 所 示 。 


10.1.2 脏 样 做 到 对 工业 电气 设备 的 电气 控制 


工业 电气 设备 是 依 徘 起 动 按 钮 、 集 止 按 钮 、 转 换 开 关 、 交 流 接 触 人 各、 过 热 保护 继 电 帮 
等 控制 部 件 来 对 电 动 机 进行 控制 的 ， 绸 由 电动 机 市 动 电气 设备 中 的 机 械 部 件 运 作 ， 从 而 实 
现 对 电气 设备 的 控制 。 图 10-3 为 典型 工业 电气 设备 的 电气 控制 图 。 
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图 10-1 典型 工业 电气 设备 的 电气 控制 电路 

由 图 10-3 可 知 , 该 电气 设备 的 电气 控制 电路 可 以 划分 为 供电 电路 、 保 护 电路 、 控 制 电路 、 
照明 灯 电 路 等 ， 各 电路 之 间 相 互 协 调 ， 通 过 控制 部 件 最 终 实 现 对 各 电气 设备 的 合理 控制 ， 下 面 我 
们 就 分 别 学 习 一 下 控制 部 件 是 怎么 对 各 电气 设备 进行 控制 的 。 

1. 主轴 电动 机 的 起 动 过 程 

当 控 制 主轴 电动 机 起 动 时 ， 需 要 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 10-4 所 示 ， 然 
后 按 下 起 动 按钮 SB2， 其 内 部 第 开 触 点 闭合 ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 。 

由 图 10-4 可 知 ， 当 交流 接触 右 KM 线圈 得 电 后 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 自 锁 ， 使 KM 线圈 
保持 得 电 。 

常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 电 动机 M1 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 运 转 。 

2. 冷却 泵 电动 机 的 控制 过 程 

通过 电气 控制 图 可 知 ， 只 有 在 主轴 电动 机 M1 得 电 运 转 后 ， 转 换 开关 SA1 才能 起 作用 ， 才 可 
以 对 冷却 到 电动 机 M2 进行 控制 ， 如 图 10-5 所 示 。 
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图 10-2 典型 工业 电气 设备 及 控制 电路 的 主要 部 件 及 实物 连接 图 (C620-1 车床) 
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【说 明 】 
控制 电路 主要 由 起 动 按钮 SB2、 


按钮 SB1 和 交流 接触 器 KM 构成 
及 照明 变压器 了 等 构成 ,用 于 车 床 工 作 时 的 照明 


照明 灯 电 路 主要 由 照明 灯 EL、 灯 


【说 明 】 
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典型 工业 电气 设备 的 电气 控制 图 


图 10-3 
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图 10-4 主轴 电动 机 的 起 动 过 程 


转换 开关 SA1 在 断 开 状 态 时 ,冷却 泵 电动 机 M2 处 于 待机 状态 ; 转换 开关 SA1 闭合 ,冷却 泵 
电动 机 M2 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 起 动 运转 。 

3. 照明 灯 的 控制 过 程 

在 该 电路 中 ， 照 明灯 的 36 V 供电 电压 是 由 照明 变压器 了 次 级 输出 的 。 

照明 灯 EL 的 亮 / 灭 状态 ， 受 灯 座 开关 SA2 的 控制 ， 如 图 10-6 所 示 。 在 需要 照明 灯 时 ， 可 将 
SA2 旋 至 接 通 的 状态 ， 此 时 照明 变 压 絮 次 级 通路 ， 照 明灯 EL 亮 。 

将 SA2 旋 至 断 开 的 状态 ， 照 明灯 处 于 灭 的 状态 。 

4. 电动 机 的 停机 过 程 

若是 需要 对 该 电路 进行 停机 操作 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 切 断 电 路 的 供电 电源 ， 此 时 交流 接 
触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 触 点 全 部 复位 。 

常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 运转 。 

常 开 触 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功 能 。 
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图 10-6 照明 灯 的 控制 过 程 
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10.2 ”这些 工业 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 如 何 和 实现 的 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 工业 电气 设备 的 主要 构成 部 件 和 基本 的 控制 方法 ， 但 
(er 气 设备 实现 功能 的 不 同 、 选 用 的 部 件 不 同 、 部 件 间 的 组 合 方式 以 及 数量 
的 选用 不 同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差异 ， 从 而 产生 了 多 种 控制 效果 。 因 此 ,为 了 进一步 巩 
国 所 学 知识 ， 下 面 通过 一 些 案例 来 搞 清 楚 工 业 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 通过 什么 样 的 方式 来 实 
现 的 。 
10.2.1 带 有 继 电 需 的 电动 机 供电 控制 电路 是 如 何 实 现 的 
带 有 继 电 需 的 电动 机 供水 控制 电路 一 般 用 于 供水 电路 中 ， 这 种 电路 通过 液 位 检测 传 感 
器 检测 水 箱 内 水 的 高 度 ， 当 水 箱 内 的 水 量 过 低 时 ， 电 动机 带动 水 条 运转 ， 回 水箱 内 注水 ; 
当 水 箱 内 的 水 量 过 高 时 ， 则 电动 机 自动 停止 运转 ,停止 注水 。 图 10-7 为 带 有 继 电 上 需 的 电 
动机 供水 控制 电路 的 电路 图 。 
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电路 中 ， 有 液 位 继 电 器 多 A1、 





继电器 KA2、 交 流 接 触 器 KM 
流 堆 UR 





















水 肥 


三 相交 流 电 动机 








图 10-7 ” 融 有 继 电 融 的 电动 机 供水 控制 电路 的 电路 图 


由 图 10-7 可 知 ， 带 有 继电器 的 电动 机 供水 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 
和 三 相交 流 电动 机 等 构成 。 

1. 低 水 位 时 电动 机 的 运行 供水 过 程 

合 上 总 断路 器 QF， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 10-8 所 示 ， 当 水 位 处 于 电极 BL1 以 下 时 ,各 电极 之 
间 处 于 开路 状态 

辅助 继电器 kA2 线圈 得 电 ， 相应 的 触 点 进行 动作 。 
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触 器 KM 线圈 得 辅助 继电器 KA2 线 圈 得 
日 关 触 点 动作 电 ，KA2-1 触 点 动作 



































图 10-8” 低 水 位 时 电动 机 的 运行 供水 过 





由 图 10-8 可 知 ， 当 辅助 继 电 硕 KA2 线圈 得 电 后 ， 常 开 触 点 KA2-1 闭合 ， 交 流 接触 句 KM 线 
圈 得 电 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 三 相交 流 电 动机 带动 水 泵 运转 ， 开 始 
供水 。 








电极 之 间 开 路 和 辅助 继电器 KA2 线圈 有 什么 关系 呢 ? 开 路 后 辅助 继电器 KA2 


的 线圈 就 会 有 电 了 吗 ? 





通过 电气 控制 电路 图 可 知 ， 辅 助 继电器 KA2 的 线圈 是 否 得 电 ， 还 受 触 点 KAl1-2 
的 控制 ， 而 该 触 点 是 由 液 位 继电器 KAl 来 控制 的 。 
若 电 极 之 间 为 通路 时 ， 电 路 导 通 ， 液 位 继电器 KAl 线圈 得 电 ， 此 时 常 闭 触 点 
KA1-2 则 会 断 开 ， 这 样 一 来 的 话 ， 辅 助 继电器 KA2 的 线圈 就 会 失 电 ， 所 以 只 有 电极 之 间 处 
于 开路 状态 时 ， 触 点 KA1-2 为 原始 闭合 状态 ， 辅 助 继电器 KA2 线圈 才 会 得 电 


2. 高 水 位 时 电动 机 的 停止 供水 过 程 

当 水 位 处 于 电极 BL1 以 上 时 ， 由 于 水 的 导电 性 ， 各 电极 之 间 处 于 通路 状态 ， 如 图 10-9 所 示 ， 
此 时 8 V 交流 电 计 经 桥 式 整流 堆 UR 整流 后 ， 为 液 位 继电器 KA1l 线圈 供电 。 其 各 开 触 点 KA1-1 闭 
合 ， 币 闭 触 点 KA1-2 断 开 ,使 辅助 继电器 KA2 线圈 失 电 。 
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水 位 高 过 BL1 时 ， 电 极 
之 间 形 成 通路 ，KA1 线 
圈 得 电 





【说 明 】 
当 水 位 到 达 电 极 BL1 
时 ， 电 极 之 间 通 路 















































图 10-9 ”高 水 位 时 电动 机 的 停止 供水 过 程 


由 图 10-9 可 知 ， 辅 助 继 电 硕 KA2 线圈 失 电 ， 管 开 触 点 KA2-1 复位 断 开 ; 交流 接触 硕 KM 线 
圈 失 电 ， 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ， 电动 机 切断 三 相 电 源 ， 停 止 运 转 ， 供 水 作业 停止 。 








液 位 继电器 中 的 触 点 KAl-1 的 闭合 起 到 什么 作用 了 呢 ? 它 的 闭合 与 断 开 对 电 
路 有 什么 影响 吗 ? 怎么 看 上 去 没有 关系 呢 ? 


在 该 电路 中 液 位 继电器 KAl 中 的 触 点 KAl1-1 设置 在 电极 BL2 的 电路 中 ， 在 此 


处 可 实现 两 个 功能 ， 
一 是 当 液 位 低 于 电极 BL1， 但 未 低 于 电极 BL2 时 ， 仍 能 保证 该 电路 为 接 通 状态 ， 
液 位 继电器 KA1 线圈 处 于 得 电 状态 ， 即 不 需要 供水 操作 。 
二 是 当 液 位 低 于 电极 BL2 时 ， 电 极 之 间 处 于 断 开 状态 ， 此 时 液 位 继电器 人 Al 线圈 失 
电 ， 相 关 触 点 复位 ， 为 供电 做 好 准备 。 





10.2.2 货物 升降 机 的 目 动 运行 控制 电路 是 如 何 实现 的 
货物 升降 机 的 自动 运行 控制 电路 主要 是 通过 一 个 控制 按钮 控制 升降 机 自动 在 两 个 高 
度 升降 作业 〈 如 两 层 楼 房 ) ， 即 将 货物 提升 到 固定 高 度 ， 等 待 一 段 时 间 后 ， 升 降 机 会 自动 
下 降 到 规定 的 高 度 ， 以 便 进行 下 一 次 提升 搬运 。 




















图 10-10 所 示 为 典型 货物 升降 机 的 自动 运行 控制 电路 。 


【说 明了 
停止 按钮 SB1、 起 动 按 钮 SB2、 下 位 限 位 开关 SQ1、 
上 位 限 位 开关 SQ2、 交 流 接 触 费 KM1 和 KM2、 时 间 

















继电器 KT 为 控制 电路 中 的 主要 部 件 部 件 
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图 10-10 ”典型 贷 物 升降 机 的 自动 运行 控制 电路 
由 图 10-10 可 知 ， 贷 物 升降 机 的 目 动 运行 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 控 制 电 路 、 


三 相交 流 电 动机 和 货物 升降 机 等 构成 。 
1. 货物 升降 机 的 上 升 过 程 
若 要 上 升 货物 升降 机 时 ， 首 先 合 上 总 断路 器 QF ， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 10-11 所 示 ， 然 后 按 
下 起 动 按钮 SB2 ， 此 时 交流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 相 应 触 点 动作 : 
第 开 辅 助 触 点 KM1-2 闭合 目 锁 ， 使 KM1 线圈 保持 得 电 ; 
常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 正 向 运转 ， 货 物 升 降 机 上 升 ; 
稼 闭 辅助 触 点 KM1-3 断 开 ， 防 止 交 流 接触 侨 KM2 线圈 得 电 。 
2. 货物 升降 机 上 升 至 SQ2 时 的 停机 过 程 
当 贷 物 升降 机 上 升 到 规定 高 度 时 ， 上 位 限 位 开关 SQ2 动作 ，( 即 SQ2-1 闭合 ，SQ2-2 斯 开 ) ， 
如 图 10-12 所 示 。 
常 开 触 点 SQ2-1 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 进 入 定时 计时 状态 ; 
常 财 触 点 SQ2-2 断 开 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ; 
第 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 运 转 。 
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点 KM1-1 闭 合 ， © 
通 三 相 电 源 ， 交流 接触 器 KM1 线 圈 辅助 触 点 KM1-3 断 开 ， 防 止 
得 电 ， 相 关 触 点 动作 交流 接触 器 EM2 线 圈 得 电 











图 10-11 货物 升降 机 的 上 升 过 程 








交流 380V 
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图 10-12 ”货物 升降 机 上 升 至 SQ2 时 停机 过 程 





‘3 出生 本 入 全 (全 学 

3. 货物 升降 机 的 下 降 过 程 

当时 间 达 到 时 间 继 电器 KT 设 定 的 时 间 后 ， 其 触 点 进行 动作 ， 常 开 触 点 KT-1 闭合 ， 使 交流 
接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 如 图 10-13 所 示 。 








加 
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KM2-3 断 开 ， 防 止 交 流 交流 接触 器 KM2 线 圈 得 
接触 器 KM1 线 圈 得 电 电 ， 相 应 的 触 点 动作 








图 10-13” 贷 物 升降 机 的 下 降 过 程 


由 图 10-13 可 知 ， 交 流 接触 硕 KM2 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM2-2 闭合 自 锁 ,维持 交流 接 
触 磊 KM2 的 线圈 一 直 处 于 得 电 的 状态 ; 

常 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 电 动机 反 向 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 反 向 旋转 ， 货 物 升降 机 下 降 ; 

常 团 辅助 触 点 KM2-3 断 开 ， 防 止 交 流 接 触 右 KMI1 线圈 得 电 。 

4. 货物 升降 机 下 降 至 SQ1 时 的 停机 过 程 

如 图 10-14 所 示 ， 贷 物 升降 机 下 降 到 规定 的 高 度 后 ， 下 位 限 位 开关 SQ1 动作 ， 和 营 团 触 点 断 
开 ， 此 时 交流 接触 器 KM2 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 . 

第 开 主 触 点 KM2-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 运 转 ，; 

党 开 辅 助 触 点 KM2-2 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功能 ; 

当 闭 辅助 触 点 KM2-3 复位 财 合 ， 为 下 一 次 的 上 升 控 制 做 好 准备 。 

5. 工作 时 的 停机 过 程 

当 需 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 交 流 接 触 咒 KMI1 或 KM2 线圈 失 电 。 

交流 接触 右 KM1 和 KM2 线圈 失 电 后 ， 相 关 的 触 点 均 进 行 复 位 。 
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图 10-14 ”货物 升降 机 下 降 至 SQ1 时 的 停机 过 程 


常 开 主 触 点 KM1-1 或 KM2-2 复位 断 开 ， 切断 电 动机 的 供电 电源 ， 停 止 运转 。 
常 开 辅 助 触 点 KM1-2 或 KM2-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 
常 闭 辅助 触 点 KM1-3 或 KM2-3 复位 闭合 ， 为 下 一 次 动作 做 准备 。 


10. 2.3 B690 型 液压 牛头 刨床 控制 电路 中 电气 设备 的 控制 是 如 何 实现 的 


B690 型 液压 牛头 倒 床 是 一 种 用 于 平面 和 四 槽 加 工 的 电气 设备 ， 最 大 行程 为 900mm， 
设 有 两 个 电动 机 ， 即 主 电 动机 和 进 给 电动 机 ， 其 中 主 运动 为 3 ~37m/min， 进 给 运动 为 0.5 ~ 
Smm/ 行 程 ， 主 运动 和 进 给 运动 都 是 通过 液压 驱动 进行 无 极 变速 的 。 图 10-15 所 示 为 B690 
型 液压 牛头 人 刨床 的 控制 电路 。 
由 图 10-15 可 知 ，B690 型 液压 牛头 刨床 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电路 、 
照明 灯 电 路 、 三 相交 流 电动 机 等 构成 。 
1. 主 电动 机 M1 的 起 动 过 程 
运行 主 电动 机 Ml 时 ， 需 要 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 10-16 所 示 ， 然 后 按 
下 主 电 动机 M1 起 动 按钮 SB2 ， 此 时 交流 接触 希 KM1 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 动作 : 
常 开 辅助 触 点 KM1-2 闭合 自 锁 ,维持 线路 KM1 一 直 处 于 得 电 状态 ; 
常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 电 动机 M1 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 起 动 运 转 。 
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【说 明 】 

主 电 动机 M1 的 停止 按钮 SB1、 起 动 按钮 SB2、 照明 变压器 TC、 照 明 开 关 SA、 
进 给 电动 机 M2 的 控制 按钮 SB3、 交 流 接 触 器 照明 灯 EL 等 为 照明 灯 电 路 的 
KM1/KM2 等 为 控制 电路 中 的 核心 部 件 核心 部 件 


图 10-15 ”B690 型 液压 牛头 刨床 的 控制 电路 
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图 10-16 主 电 动机 M1 的 起 动 过 程 


2. 主 电 动机 MI 的 停机 过 程 

若 需 要 主 电动 机 M1 停机 时 ， 需 要 按 下 停止 按钮 SB1 ，SB1 的 触 点 断 开 后 ， 切 断交 流 接触 融 
KM1 线圈 的 供电 ， 交 流 接 触 器 KM1 的 各 触 点 均 复 位 : 

常 开 辅 助 触 点 KM1-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 ; 

党 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ,切断 电动 机 M1 供电 电源 ， 停 止 运转 。 

3. 进 给 电动 机 M2 的 控制 过 程 

相对 于 主 电动 机 M1 的 控制 过 程 ， 进 给 电动 机 要 较为 简单 ， 该 电动 机 主要 是 由 控制 按钮 SB3 
进行 控制 的 。 

各 需要 起 动 进 给 电动 机 M2 时 ， 可 按 下 进 给 电动 机 M2 的 控制 按钮 SB3， 接 通 三 相 供 电 电源 ， 
如 图 10-17 所 示 ， 交 流 接触 絮 KM2 线圈 得 电 ， 触 点 动作 : 

常 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 电 动机 M2 接 通 供电 电源 ， 开 始 起 动 运 转 。 

若 需 要 停止 进 给 电动 机 M2 的 运行 时 ， 可 松 开 控制 按钮 SB3 ， 从 而 切断 交流 接触 需 KM2 的 
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图 10-17 进 给 电动 机 M2 的 起 动 过 程 


交流 接触 器 KM2 线圈 失 电 后 ， 常 开 主 触 点 KM2-1 复位 断 开 ， 切 断 电 动机 M2 供电 电源 ， 停 


止 运转 。 
4. 照明 灯 的 控制 过 程 


在 该 电气 设备 的 控制 过 程 当 中 ， 照 明灯 电路 的 控制 主要 是 菲 照 明 开 关 SA 来 实现 的 ， 如 图 
10-18 所 示 ， 在 需要 照明 灯 时 ， 可 将 照明 开关 SA 旋 至 接 通 的 状态 ， 此 时 照明 变压器 二 次 通路 ， 





照明 灯 EL 亮 。 
若 不 需要 照明 灯 时 ， 可 将 照明 开关 SA 旋 至 断 开 状态 即 可 。 


【 资料 】 


照明 灯 电 路 中 ,供电 电压 经 照明 变压器 变 压 后 再 为 照明 灯 EL 进行 供 电 ; 熔断 
FU4 主要 是 用 于 对 该 电路 进行 保护 。 
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图 10-18 ”照明 灯 的 控制 过 程 


10.2.4 Y7131 型 上 尖 轮 磨床 控制 电路 中 电气 设备 是 如 何 实 现 的 














Y7131 型 齿轮 磨床 控制 电路 中 采用 多 个 三 相交 流 电动 机 ， 用 来 实现 不 同 的 功能 ， 其 中 
电动 机 又 是 由 起 动 、 停 止 按钮 、 交 流 接触 器 以 及 多 速 开 关 、 旋 转 开关 等 进行 控制 的 。 网 
10-19 所 示 为 典型 Y7131 型 齿轮 磨床 控制 电路 。 


由 图 10-19 可 知 ， 电 路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 控 制 电 路 、 照 明 电 路 和 多 个 三 相交 流 
电动 机 等 构成 的 。 


【 资料 】 








多 速 开 关 SSK 共有 四 个 装置 ， 分 别 为 1 位 、 “人 位 、 


6 下 这” 位 和 
“高 速 ” 位 ， 通 过 将 SSK 开关 扳 到 不 同 的 位 置 ， 便 可 以 控制 三 速 电动 机 不 同 的 转速 
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图 10-19 ”典型 Y7131 型 齿轮 磨床 控制 电路 





之 前 用 到 的 都 是 单 速 电动 机 ,什么 是 三 速 电 动机 呀 ? 





第 10 章 
通过 案例 搞 清 楚 工业 电气 设备 的 电气 裕 制 
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U, V， 
a) 低速 时 的 Y 连 撕 b) 中 速 时 的 和信 连 接 
图 10-20 三 速 电 动机 定子 绕组 的 连接 方法 示意 图 
1. 电动 机 M1 的 起 动 运转 过 程 











右 需 要 起 动 电 动机 M1 时 ， 应 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 10-21 所 示 ， 然 后 
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图 10-21 电动 机 M1 的 运转 过 程 





里 气 按 制 邱 PC) 应 用 
按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 使 交流 接触 硕 KMI1 的 线圈 得 电 。 

交流 接触 锅 KMI1 线圈 得 电 后 ， 笛 开 辅 助 触 点 KM1-2 闭合 目 锁 ， 维 持 线圈 得 电 。 

常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 起 动 运转 。 

2. 电动 机 M2 的 控制 过 程 

起 动 电动 机 M2 时 ， 需 要 将 多 速 开 关 SSK 调 至 低速 、 中 速 或 高 速 的 任意 一 个 位 置 ， 如 图 10- 
22 所 示 ， 电 动机 M2 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 起 动 运转 。 

如 需 停 机 时 ， 将 多 速 开关 SSK 调 至 停机 位 ， 切 断 电 动机 M2 供电 电源 ， 停 止 运转 。 
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图 10-22 电动 机 M2 的 控制 过 程 
3. 电动 机 M3 的 控制 过 程 
控制 电动 机 M3 时 ， 将 转换 开关 SA1 旋 至 接 通 状态 ， 如 图 10-23 所 示 ， 电 动机 M3 接 通 三 相 
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电动 机 M3 接 通 三 相 电 
源 ， 开 始 起 动 运转 














图 10-23 ”电动 机 M3 的 控制 过 程 

电源 ， 开 始 起 动 运转 。 

如 需 停机 时 ， 将 转换 开关 SA1 调 至 断 开 状态 ， 便 可 切断 电动 机 M3 供电 电源 ， 停 止 运转 。 

4. 电动 机 的 手动 停机 过 程 

右 需 对 电动 机 进行 停机 操作 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 交 流 接触 部 KM1 线圈 失 电 ， 销 开 辅 助 
触 点 KM1-2 复位 断 开 ， 解 除 目 锁 功能 。 

第 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 的 供电 电源 ,停止 运 转 。 

5. 电动 机 的 自动 停机 过 程 

当 电 动机 M1 控制 的 设备 运行 时 ， 们 触 到 限 位 开关 SQ 时 ， 其 党 闭 触 点 断 开 ， 如 图 10-24 所 
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图 10-24 电动 机 的 自动 停机 过 程 
示 ， 交 流 接 触 器 KM1 线圈 失 电 ， 常 开 辅助 触 点 KM1-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功能 。 








常 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 的 供电 电源 ， 停止 运转 。 

6. 照明 灯 的 工作 过 程 

在 电气 设备 控制 的 过 程 中 ， 夯 需要 照明 时 ， 可 将 旋转 开关 SA2 旋转 至 接 通 状态 ， 如 图 10-25 
所 示 ， 变 压 带 TB 二 次 侧 为 照明 灯 提 供 工 作 电 压 ， 开 始点 腕 。 

不 需要 照明 灯 时 ， 可 将 旋转 开关 SA2 调 至 断 开 状 态 。 
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图 10-25 ”照明 灯 的 工作 过 程 
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现在 ， 开 始 进入 第 11 章 的 学 习 ， 本 章 我 们 要 了 解 第 用 农业 电气 设备 的 电气 控制 过 
程 。 在 电气 控制 技术 应 用 领域 ， 农 业 电 气 设 备 占 有 很 大 的 比重 。 目 前 很 多 农业 电气 设备 
都 采用 现代 化 的 电气 控制 技术 ， 不同 种 类 的 电气 部 件 组 合 ， 不 同方 式 的 电气 设备 连接 关 
系 ， 导 致 农业 电气 设备 的 功能 多 种 多 样 。 
为 了 能 够 在 短 时 间 内 搞 清 农业 电气 设备 的 电气 控制 ， 我 们 依托 大 量 实际 应 用 案例 ， 从 农业 电 
气 设备 的 电路 构成 人 手 ， 找 到 农业 电气 设备 控制 电路 中 的 主要 组 成 部 件 ， 建 立 其 相互 连接 关系 ， 
进而 对 农业 电气 设备 控制 电路 的 工作 方式 进行 分 析 ， 从 一 个 个 控制 过 程 中 ， 梳 理 出 农业 电气 设备 
控制 电路 的 控制 过 程 。 
相信 通过 对 下 面 精 心 般 选 的 经 典 应 用 案例 的 分 析 ， 大 家 很 快 束 能 摘 清 农业 电气 设备 的 电气 控 
制 特色 。 


11.1 了 解 一 下 农业 电气 设备 的 电气 控制 过 程 


(i 本 市 主要 是 对 农业 电气 设备 的 控制 过 程 进 行 了 解 ， 首先 逢 要 看 一 下 农业 电气 设备 的 




















控制 电路 中 有 哪些 部 件 ， 然 后 再 将 这 些 部 件 进行 连接 ， 分析 一 下 这 个 电路 是 怎样 实现 的 
控制 过 程 ， 通 过 这 些 知识 的 学 习 ， 初 步 对 农业 电气 设备 的 控制 过 程 有 所 了 解 。 


11.1.1 看 看 农业 电气 设备 的 电气 摊 制 电路 中 有 哪些 套件 


农业 电气 设备 是 指 在 农业 生产 中 所 需要 的 电气 设备 ,例如 排灌 设备 、 农 产品 加 工 设 
备 、 养 殖 和 畜牧 设备 等 。 农 业 电 气 设备 由 很 多 控制 希 件 、 功 能 部 件 、 连 接 部 件 组 成 ， 根 据 
选用 部 件 种 类 和 数量 的 不 同 以 及 对 不 同 需 件 间 的 不 同 组 合 连 接 方 式 ， 便 可 以 实现 不 同 的 功 
能 。 图 11-1 所 示 为 典型 农业 抽水 设备 的 控制 电路 。 
由 图 11-1 可 知 ， 典 型 农业 电气 设备 的 电气 控制 电路 主要 是 由 电源 开关 (QS1、QS$2 ) 、 熔 上 断 
侣 (FUl ~FU5) 、 起 动 按 钮 (SB1) 、 俘 止 按钮 (SB2) 、 交 流 接触 名 (KM)、 过 热 保 护 继 电 带 
(FR)、 照 明灯 (ELI1、EL2)、 水 人 录 电 动机 (三 相交 流 电 动机 M) 等 部 件 构 成 的 ， 根据 该 电气 控 
制 电路 图 通过 连接 导线 将 相关 的 部 件 进行 连接 后 ， 即 构成 了 农业 电气 设备 的 电气 控制 电路 ， 如 图 
11-2 所 示 。 


11.1.2 怎样 做 到 对 农业 电气 设备 的 电气 控制 


农业 电气 设备 是 依靠 起 动 按 钮 、 停 止 按钮 、 交 流 接触 硕 、 电 动机 等 对 相应 的 设备 进行 
控制 ， 从 而 实现 相应 功能 的 。 下 面 就 以 上 典型 农业 电气 设备 的 电气 控制 电路 为 例 详细 讲解 一 
下 农业 电气 设备 的 电气 控制 是 怎样 做 到 的 ， 如 图 11-3 所 示 。 
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图 11-1 典型 农业 抽水 设备 的 电气 控制 电路 


由 图 11-3 可 知 ， 典 型 农业 电气 设备 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 控 制 电 路 、 照 明灯 电路 
及 水 泵 电动 机 等 部 分 构成 的 。 

通过 图 11-3 可 知 ， 农 业 电 气 设 备 的 电气 控制 图 中 各 电路 之 间 相 互 协调 ， 通 过 控制 部 件 最 终 
合理 地 实现 对 各 电气 设备 进行 控制 ， 下 面 我 们 就 分 别 学 习 一 下 控制 部 件 是 怎样 做 到 对 各 电气 设备 
控制 的 。 

1. 水 泵 电动 机 的 起 动 过 程 

当 需 要 起 动 水 泵 电动 机 时 ， 应 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 11-4 所 示 ， 然 后 
按 下 起 动 按 钮 SB1 ,使 触 点 闭合， 此 时 交流 接触 磊 KM 线圈 得 电 。 

由 图 11-4 可 知 ， 交 流 接 触 莫 KM 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 目 锁 。 

常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 起 动 运 转 ， 水泵 电动 机 带动 水 有 泵 电动 机 开始 
工作 ， 完 成 水 有 泵 电动 机 的 起 动 过 程 。 

2. 水 有 泵 电动 机 的 停机 过 程 

需要 停机 时 ， 可 按 下 停止 按钮 SB2， 使 停止 按钮 内 部 的 触 点 断 开 ,切断 供电 电路 的 电源 ， 此 
时 交流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 。 常 开 主 触 点 KM-1 复位 
闭合 ,切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 运 转 。 

3. 照明 灯 的 控制 过 程 

在 对 该 电路 中 的 电气 设备 进行 控制 的 同时 ， 和 若是 需要 照明 时 ， 可 以 合 上 电源 开关 QS2 照 
明灯 EL1、EL2 接 通 电源 ， 开 始点 亮 ; 在 不 需要 照明 时 ， 可 关闭 电源 总 开关 QS2， 使 照明 灯 
熄灭 。 
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图 11-2 典型 农业 抽水 设备 控制 电路 的 主要 部 件 及 实物 连接 图 
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图 11-4 水 录 电 动机 的 起 动 过 程 
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11.2 这 些 农业 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 如 何 实 现 的 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 了 农业 电气 设备 的 主要 构成 部 件 和 基本 的 控制 方法 。 但 

(i arrm mrnmaanebmaa 

的 选用 不 同 ， 加 之 电路 上 的 连接 差异 ， 从 而 产生 了 多 种 控制 效果 。 因 此 ， 为 了 进一步 巩 

轩 所 学 知识 ， 下 面 通过 更 多 采 例 来 搞 清楚 农业 电气 设备 的 电气 控制 效果 是 通过 什么 样 的 方式 来 实 
现 的 。 


11.2.1 禽 合 孵化 恒温 逢 控制 电路 中 电气 设备 的 电气 控制 是 如 何 实现 的 
(二 禽 蛋 孵化 恒温 箱 控制 电路 控制 恒温 箱 内 的 温度 保持 恒定 温度 值 ， 当 恒温 箱 内 的 温度 降 














低 时 ， 自 动 起 动 加 热 咒 进行 加 热 工 作 。 当 恒温 箱 内 的 温度 达到 预定 的 温度 时 ， 自 动 停止 加 

热 器 工作 ， 从 而 保证 恒温 箱 内 温度 的 恒定 。 图 11-5 所 示 为 典型 禽 蛋 孵化 恒温 箱 控制 电路 。 

由 图 11-5 可 知 ， 例 和 蛋 孵化 恒温 箱 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 温 度 控 制 电路 和 加 热 需 控制 电 
路 等 构成 。 

该 电路 中 电源 变 压 右 TT、 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4、 滤 波 电 容 絮 C、 稳 压 二 极 管 VZ、 温 度 传 感 需 集 

成 电路 IC1 、 电 位 器 RP、 三 极 管 VT、 继 电器 多、 加 热 需 EE 等 为 禽 重 及 化 恒温 箱 温 度 控制 的 核心 部 件 。 
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源 变 压 器 T、 桥 式 整流 堆 VD1~VD4、 三 极 管 VT、 继 电器 K、 加 热 渴 

器 C、 稳 压 二 极 管 VZ 为 供电 器 EE 为 加 热 器 控制 电路 的 电 
心 部 件 核心 部 件 中 
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图 11-5 典型 禽 熏 孵化 恒温 箱 控 制 电路 
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[资料 】 
IC1 是 一 种 温度 检测 传感器 与 接口 电路 集 于 一 体 的 集成 电路 ，IN (输入 ) 端 为 局 


控 温度 设 定 端 。 当 IC1 检测 的 环境 温度 达到 设 定 启 控 温度 时 OUT (输出 ) 端 输出 高 
电 平 ， 起 到 控制 的 作用 。 





下 面 ， 主 要 通过 对 禽 重 孵化 恒温 箱 的 加 热 、 禽 重 孵 化 恒温 箱 停 止 加 热 的 控制 过 程 进行 学 习 ， 
了 解 这 些 电气 设备 的 控制 是 怎样 实现 的 。 

1. 禽 蛋 旷 化 恒温 箱 的 加 热 过 程 

在 对 禽 重 孵化 恒温 箱 进行 加 热 控 制 时 ， 应 先 通 过 电位 器 RP 预先 调节 好 禽 重 孵化 恒温 箱 内 的 
温 控 值 。 

然后 接 通 电源 ， 如 图 11-6 所 示 ， 交 流 220V 电压 经 电源 变 压 需 了 降 压 后 ， 由 二 次 侧 输出 交流 
12V 电压 ， 交 流 12V 电压 经 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4 整流 、 滤 波 电容 器 C 滤波 、 稳 压 二 极 管 VZ 稳 
压 后 ， 输 出 +12V 直流 电压 ， 为 温度 控制 电路 供电 。 








日 一 国 国 
K-1 俞 出 十 12V 直 流 电 压 ， 
交流 220V 和 EE 为 温度 控制 电路 供电 
3 


交流 12V 电 压 经 整流 、 





图 11-6 禽 重 孵化 恒温 箱 的 供电 过 程 


如 图 11-7 所 示 ， 当 禽 重 旷 化 恒温 箱 内 的 温度 低 于 电位 融 RP 预先 设 定 的 温 控 值 时 ， 温 度 传 感 
希 集 成 电路 IC1 的 OUT 端 输出 高 电 平 ， 三 极 管 VT 导 通 。 

此 时 ， 继 电 絮 K 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 K-1 闭合 ， 接 通 加热 右 EE 的 供电 电源 ， 加 热 右 EE 开 
始 加 热 工 作 。 

2. 禽 蛋 孵化 恒温 箱 的 停止 加 热 过 程 

当 禽 蛋 孵化 恒温 箱 内 的 温度 上 升 至 电位 回 RP 预先 设 定 的 温 控 值 时 ， 温 度 传 感 句 集成 电路 IC 
的 OUT 端 输出 低 电 平 ， 如 图 11-8 所 示 ， 此 时 三 极 管 VT 截止 ， 继 电 右 线圈 失 电 。 

常 开 触 点 K-1 复位 断 开 ,切断 加 热 器 EE 的 供电 电源 ， 加 热 器 EE 停止 加 热 工 作 。 
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图 11-7 禽 重 孵化 恒温 箱 的 加 热 过 程 
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图 11-8 会 重 孵 化 恒温 箱 的 停止 加 热 过 程 
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人 加 热 器 停止 加 热 一 段 时 间 后 ,， 禽 蛋 钴 化 恒温 箱 内 的 温度 缓慢 下 降 ， 当 禽 蛋 钥 化 恒 
温 箱 内 的 温度 再 次 低 于 电位 器 RP 预先 设 定 的 温 控 值 时 ， 温 度 传感器 集成 电路 IC1 的 


OUT 端 再 次 输出 高 电 平 。 
三 极 管 VT 再 次 导 通 ， 继 电器 KK 线圈 再 次 得 电 
常 开 触 点 K-1 闭合 ， 再 次 接 通 加 热 器 EE 的 供电 电源 ， 加 热 器 EE 开始 加 热 工作 ， 
如 此 反复 人 循环， 来 保证 禽 蛋 后 化 恒温 箱 内 的 温度 恒定 。 





11.2.2 称 谷 加 工 机 电气 控制 电路 中 电气 设备 的 电气 控制 是 如 何 实现 的 
(二 稻谷 加 工 机 电气 控制 电路 通过 起 动 按钮 、 停 止 按钮 、 接 触 器 等 控制 部 件 的 控制 下 





使 各 功能 电动 机 起 动 运 转 ， 来 带动 稻谷 加 工 机 的 机 械 部 件 运 作 ， 从 而 完成 稻谷 的 加 工 
作业 。 
图 11-9 所 示 为 典型 稻谷 加 工 机 电气 控制 电路 。 由 图 可 知 该 电路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电 
路 、 控 制 电路 和 主 电 动机 M1、 进 料 驱 动 电动 机 M2、 出 料 驱 动 电动 机 M3 等 构成 ， 该 电路 中 的 电 
动机 均 采 用 三 相交 流 电 动机 。 


【说 明 】 | 空 人 保护 电路 


起 动 按钮 SB1、 停 止 按钮 SB2、 交 流 接触 器 
KM1/KM2/KM3 为 控制 电路 的 核心 部 件 


交流 38 wa 
供电 电路 | 1 1 1 











































图 11-9 上 典型 稻谷 加 工 机 电气 控制 电路 
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下 面 ， 主 要 通过 对 稻谷 加 工 机 的 起 动 、 稻 谷 加 工 机 的 停机 控制 过 程 进 行 学 习 ， 了 解 这 些 电气 
设备 的 控制 是 怎样 实现 的 。 

1. 稻谷 加 工 机 的 起 动 过 程 

起 动 称 谷 加 工 机 时 ， 应 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 11-10 所 示 ， 然 后 按 
下 起 动 按 钮 SB1 ,使 触 点 闭合 ， 交 流 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 同时 得 电 ， 相 应 触 点 均 
动作 。 

交流 接触 天 KM1、KM2、KM3 线圈 得 电 后 ， 和 营 开 辅助 触 点 KM1-2、KM2-2、KM3-2 闭合 
实现 自 锁 功能 。 

沼 开 主 触 点 KM1-1、KM2-1、 PM 接 通 主 电动 机 M1、 进 料 驱 动 电动 机 M2、 出 料 驱 
动 电动 机 M3 的 供电 电源 后 ， 主 电动 机 Ml1、 进 料 驱 动 电动 机 M2、 出 料 驱 动 电动 机 M3 起 动 运转 ， 
完成 电动 机 的 起 动 控制 过 程 。 




















触 点 KM1-2、KM2-2、 
KM3-2 闭 合 实现 自 锁 
交流 380V 输 入 功能 





























KNOW SS 汪汪 首 
主 电 动机 M1 、 进 料 驱 动 电动 机 M2、 出 
料 驱 动 电动 机 M3 的 供电 电源 ， 电 动机 
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图 11-10 稻谷 加 工 机 的 起 动 过 程 
2. 稻 合 加工 机 的 停机 过 程 
右 是 需要 对 加 工 机 进行 停机 控制 时 ， 需 要 按 下 俘 止 按钮 S82， 此 时 交流 接触 硕 KML 、KM2、 
KM3 线圈 同时 失 电 ， 其 触 点 全 部 复位 。 
常 开 辅助 触 点 KM1-2、KM2-2、KM3-2 复位 断 开 ,解除 自 锁 功 能 ; 常 开 主 触 点 KM1-1、 
KM2-1、KM3-1 复位 断 开 ,切断 主 电动 机 M1、 进 料 驱 动 电 动机 M2、 出 料 驱 动 电动 机 M3 的 供电 
电源 ; 主 电动 机 M1、 进 料 驱 动 电动 机 M2 、 出 料 驱动 电动 机 M3 停止 运转 。 
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11.2.3 禽类 养殖 孵化 室 湿 度 控 制 电路 中 电气 设备 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 
(®@ 禽类 养殖 孵化 室 湿度 控制 电路 控制 孵化 室内 的 湿度 维持 在 一 定 范围 内 : 当 孵 化 室内 的 








湿度 低 于 设 定 的 湿度 时 ， 应 自动 起 动 加 湿 需 进行 加 湿 工 作 ; 当 孵 化 室内 的 湿度 达到 设 定 的 

湿度 时 ， 应 目 动 俘 止 加 湿 硕 工作 。 

图 11-11 所 示 为 典型 禽类 养殖 及 化 室 湿 度 控制 电路 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 由 供电 电路 、 湿 
度 检测 电路 、 湿 度 控 制 电路 等 构成 。 

















【说 明 】 【说 明 】 

电源 变压器 T、 桥 式 整 流 堆 VD1~VD4、 滤 波 电压 比较 器 IC2、 三 极 管 VT` 继 电 
供电 电路 电容 器 CI/C:、 三 端 稳 压 器 IC1、 限 流 电阻 器 等 为 湿度 扫 核心 湿度 控制 电路 
EE R1/R,、 稳 扩 二极管 VZ1/V22 为 供电 电路 中 人 2 





的 核心 部 件 


VD6~VD9 





P1、 湿 敏 电阻 器 MS、 电 流 表 PA、 
C3/C4、 限 流 电阻 句 R3 为 温度 
的 核心 部 件 


湿度 控制 电路 温度 检测 电路 
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图 11-11 典型 禽类 养殖 孵化 室 湿度 控制 电路 

下 面 ， 主 要 通过 对 禽类 养殖 孵化 室 的 加 湿 、 禽 类 养殖 孵化 室 的 俘 止 加 湿 以 及 再 次 加 湿 的 控制 
过 程 进行 和 学习， 了 解 这 些 电 气 设备 的 控制 是 怎样 实现 的 。 

1. 禽类 养殖 旷 化 室 的 加 湿 过 程 

在 增加 孵化 室 的 湿度 前 ， 应 先 接 通电 源 ， 如 图 11-12 所 示 ， 交 流 220V 电压 经 电源 变 压 句 T 
降 压 后 ， 由 二 次 侧 分 别 输出 交流 15V、8V 电压 。 

其 中 ， 交 流 15V 电压 经 桥 式 整 流 堆 VD6 ~ VD9 整流 、 滤 波 电容 器 C, 滤波 、 三 端 稳 压 器 IC1 
稳 压 后 ,输出 +12V 直流 电压 ， 为 湿度 控制 电路 供电 ,指示 灯 LED 点 亮 。 

交流 8V 经 限 流 电阻 器 R 、R, 限 流 ， 稳 压 二 极 管 VZ1 、VZ2 稳 压 后 输出 交流 电压 ， 经 电位 需 
RP1 调整 取样 ， 湿 敏 电阻 锅 MS 降 压 ， 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4 整流 ， 限 流 电阻 右 R, 限 流 ， 滤 波 
电容 天 C, 、C, 滤波 后 ， 加 到 电流 表 PA 上 。 
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交流 8V 电 压 经 限 流 电 阻 器 R,、 
R, 限 流 ， 稳 压 二 极 管 VZ1、 
VZ2 稳 压 后 输出 交流 电压 





加 湿 器 


交流 电压 经 桥 式 整流 堆 VD1~VD4 整 流 
后 的 直流 电压 经 限 流 电 阻 器 R, 限 流 ， 滤 
波 电 容 C,、C, 滤 波 后 ， 加 到 电流 表 PA 上 





图 11-12 禽类 养殖 孵化 室 湿 度 检 测 电 路 的 供电 过 程 
各 供电 电压 准备 好 后 ， 如 图 11-13 所 示 ， 当 禽类 养殖 铸 化 室内 的 环境 湿度 较 低 时 ， 湿 敏 电阻 
右 MS 的 阻 值 变 大 ， 桥 式 整 流 堆 输出 电压 减 小 〈 流 过 电流 表 PA 上 的 电流 就 变 小 ， 进 而 流 过 电阻 
器 R, 的 电流 也 变 小 ) 。 
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PA 上 的 电流 变 
流 过 电阻 器 R44 的 





图 11-13 禽类 养殖 孵化 室 的 加 湿 过 程 
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此 时 电压 比较 吉 IC2 的 反 相 输入 端 ( -) 的 比较 电压 低 于 正 相 输入 端 ( +) 的 基准 电压 ， 
因此 由 其 电压 比较 器 IC2 的 输出 端 输 出 高 电 平 ， 三 极 管 VT 导 通 ,继电器 K 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 
点 动作 : 

第 开 触 点 K-1 闭合 ， 接 通 加 湿 带 的 供电 电源 ， 加 湿 帮 开 始 加 湿 工 作 。 

2. 禽类 养殖 旷 化 室 的 停止 加 湿 过 程 

当 禽 类 养殖 月 化 室内 的 环境 湿度 逐渐 增高 时 ， 湿 敏 电 阻 右 MS 的 阻 值 逐 渐变 小 ， 整 流 电路 输 
出 电压 升 高 ( 流 过 电流 表 PA 上 的 电流 逐渐 变 大 ， 进 而 流 过 电阻 带 R, 的 电流 也 逐渐 变 大 ) ， 此 时 
电压 比较 需 IC2 的 反 相 输入 端 ( - ) 的 比较 电压 也 逐渐 变 大 ， 如 图 11-14 所 示 。 














I 电阻 器 MS 的 阻 值 逐渐 变 


十 12V 


vD6~VvD9 @ © 
IN OUT 





图 11-14 禽类 养殖 孵化 室 的 停止 加 湿 过 程 


由 图 11-14 可 知 ， 当 禽类 养殖 孵化 室内 的 环境 湿度 达到 设 定 的 湿度 时 ， 电 压 比 较 需 IC2 的 反 
相 输入 端 ( - ) 的 比较 电压 要 高 于 正 相 输入 闪 (+ ) 的 基准 电压 ， 因 此 由 其 电压 比较 各 IC2 的 
输出 端 输出 低 电 平 ， 使 三 极 管 VT 截止 ， 从 而 继电器 线圈 失 电 ， 相 应 的 触 点 复位 。 

常 开 触 点 K-1 复位 断 开 ， 切断 加 湿 絮 的 供电 电源 ， 加 湿 融 停止 加 湿 工 作 。 

3. 禽类 养殖 咀 化 室 的 再 次 加 湿 过 程 

孵化 室 的 湿度 随 着 加 温 需 的 停止 逐渐 降低 时 ， 温 敏 电阻 器 MS 的 阻 值 逐 渐变 大 ， 流 过 电流 表 
PA 上 的 电流 就 逐渐 变 小 ， 进 而 流 过 电阻 占 R, 的 电流 也 逐渐 变 小 ， 如 图 11-15 所 示 ， 此 时 电压 比 
较 和 从 IC2 的 反 相 输入 端 ( - ) 的 比较 电压 也 逐渐 减 小 。 

当 禽类 养殖 孵化 室内 的 环境 湿度 不 能 达到 设 定 的 湿度 时 ， 电 压 比 较 融 IC2 的 反 相 输入 端 
(=-) 的 比较 电压 再 次 低 于 正 相 输入 端 (+ ) 的 基准 电压 ， 因 此 由 其 电压 比较 部 IC2 的 输出 端 再 
次 输出 高 电 平 ， 三 极 管 VT 再 次 导 通 ,继电器 线圈 再 次 得 电 ， 相 应 触 点 动作 ; 

常 开 触 点 K-1 闭合 ， 再 次 接 通 加 湿 需 的 供电 电源 ， 加 湿 需 开始 加 湿 工 作 ; 
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【说 明 】 电压 比较 器 IC2 的 反 相 输入 端 (一 ) 
流 过 电阻 器 R, 的 电压 逐渐 减 小 ， 输 出 端 再 次 输出 高 
电流 逐渐 变 小 电 平 ， 使 三极管 VT 导 通 






































图 11-15 禽类 养殖 孵化 室 的 再 次 加 湿 过 程 
如 此 反复 循环 ， 来 保证 禽类 养殖 及 化 室内 的 湿度 保持 在 一 定 范围 内 。 
11.2.4 其 鱼池 间 舱 增 氧 控制 电路 中 电气 设备 的 电气 控制 是 如 何 实现 的 
(的 养 鱼 池 间 睦 增 氧 控制 电路 是 指控 制 鱼 类 养殖 增 氧 设备 的 间歇 工作 ， 通 过 时 基 集 成 电路 





输出 不 同 相 位 的 信号 ,来 控制 继电器 的 间歇 工作 ， 同 时 通过 控制 开关 的 接 通 与 断 开 来 控制 

继 电 右 触 点 接 通 与 断 开 时 间 的 比例 ， 从 而 实现 间 欣 增 氧 的 功能 。 

图 11-16 所 示 为 典型 养 鱼 池 间 和 葡 增 氧 控制 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 
电路 、 指 示 灯 控制 电路 和 增 氧 设备 控制 电路 等 构成 的 。 

下 面 ， 主 要 对 增 氧 设备 起 动 以 及 停机 的 控制 过 程 进 行 和 学 习 ， 了 人 解 这 些 电 气 设备 的 控制 是 怎样 
实现 的 。 

接 通 该 电路 的 供电 电源 ， 交 流 220V 电压 经 电源 变压器 了 T 降 压 后 ， 由 次 级 输出 交流 10V 电 
压 ， 交 流 10V 电压 经 桥 式 整流 堆 VD6 ~ VD9 整流 、 滤 波 电 容 需 C 滤波 后 ， 输 出 +9V 直流 电压 。 

+9V 直流 电压 一 路 直接 加 到 时 基 集 成 电路 IC 的 9 脚 ， 为 其 IC 提供 工作 电压 ; 另 一 路 
经 电容 器 C, 、 电 阻 器 R, 为 定时 器 集成 电路 IC 的 @@ 脚 提供 复位 电压 ， 使 定时 器 集成 电路 中 
的 计数 需 清 零 复 位 ， 定 时 需 集 成 电路 IC 的 @@ 脚 、W0 脚 、 吕 脚 内 部 的 振荡 融 工 作 ， 产 生计 数 
脉冲 。 














定时 器 集成 电路 主要 是 用 来 实现 鱼池 的 间 歌 增 氧 ， 其 中 时 间 的 控制 主要 是 由 该 电 
路 中 的 计数 脉冲 来 产生 ， 从 而 间接 控制 增 氧 的 时 间 间 隔 。 
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YY 指示 灯 控 制 电路 
凌 市 | 
是 闻 


【 


】 
电路 的 开关 SL/S2/S3/S4、 定 时 器 集成 电路 IC、 三 极 管 VT1/VT2、 
管 VS、 继 电器 KK 为 增 氧 设备 控制 电路 中 的 核心 部 件 






【说 明 】 

电源 变压器 T、 桥 式 整 流 堆 
VD6~~VD9、 滤 波 电 容器 Ci 
为 供电 电路 中 的 核心 部 件 
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图 11-16 典型 养 鱼 池 间 上 软 增 氧 控制 电路 


如 图 11-17 所 示 ， 和 定时 需 集 成 电路 IC 的 中 脚 、 思 脚 、 色 ) 脚 均 为 分 频 信 号 的 输出 端 ， 各 脚 输 
出 的 脉冲 相位 和 时 序 不 同 ， 利 用 该 信和 号 端 输出 信号 的 相位 关系 ， 可 以 使 继 电 右 间 舱 工作 。 

例如 将 开关 Sl 和 S3 设置 为 断 开 ，S2 和 S4 设置 为 闭合 ， 当 时 基 集 成 电路 IC 的 中 脚 输出 为 高 
电 平 ，@) 脚 输出 为 低 电 平 的 时 段 内 。 

IC 的 十 脚 输 出 高 电 平 使 三 极 管 VTL 截止 (VTI1 为 PNP 型 三 极 管 ， 当 基 极 b 电压 低 于 发 射 极 
e 电压 时 ， 才 可 导 通 ) 。 

IC 的 已 脚 输出 低 电 平 使 二 极 管 VD5 截止 ， 品 闸 管 VS 截止 ， 继 电器 K 线圈 不 能 得 电 ， 增 氧 
设备 不 能 起 动工 作 。 

由 图 11-17 可 知 ， 三 极 管 VTl1 和 品 闸 管 VS 规 止 ， 使 三 极 管 VT2 的 基 极 b 电压 升 高 ， 因 此 
VT2 导 通 。 

三 极 管 VT2 导 通 ， 指 示 灯 LED 点 亮 (VT2 为 NPN 型 三 极 管 ， 当 基 极 电压 b 高 于 发 射 极 电压 
时 ， 即 可 导 通 ) 。 

1. 增 氧 设备 起 动 的 过 程 

当 需 要 对 鱼池 进行 增 氧 时 ， 即 定时 带 集 成 电路 IC 的 中 脚 输出 为 低 电 平 ， 包 脚 输出 为 高 电 乎 
的 时 段 ， 如 图 11-18 所 示 ，IC 的 已 脚 输出 高 电 平 使 二 极 管 VD5 导 通 ， 触 发 晶闸管 VS 也 导 通 。 

IC 的 国脚 输出 低 电 平 使 三 极 管 VT1 导 通 (此 时 VT1 的 基 极 b 电 压低 于 发 射 极 e 电压 ) 。 

晶闸管 VS 和 三 极 管 VT1 导 通 后 ， 继 电 右 kK 线圈 得 电 。 
































Ci IC 的 加 脚 输出 低 电 平 使 二 极 管 
二 极 管 VD5 截 止 ， 则 会 使 晶闸管 VS 处 于 
截止 的 状态 ， 所 以 继电器 K 不 得 电 
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IC 的 脚 输出 高 电 平 【说 明 】 
ae 由 于 VT1 为 PNP 型 晶体 三 极 管 ， 




















图 11-17 增 氧 设备 的 待机 状态 


党 开 触 点 K-1 闭合 ， 接 通 增 氧 设备 供电 电源 ， 增 氧 设备 起 动 进行 增 氧 工作 。 

三 极 管 VTl 和 晶闸管 VS 导 通 后 ， 三 极 管 VT2 的 基 极 b 为 低 电 平 。 三 极 管 VT2 截止 ， 指 示 灯 
LED 熄灭 〈 此 时 VT2 的 基 极 b 电压 降低 ) 。 

2. 增 氧 设备 停机 的 过 程 

当时 基 集 成 电路 IC 的 中 脚 和 多 脚 均 输出 为 低 电 平 的 时 ， 根 据 前 面 所 学 知识 可 知 : 二 极 管 
VD5 截止 ， 品 闸 管 VS 截止 ， 进 而 三 极 管 VT] 也 截止 (此 时 VT1l 的 发 射 极 e 无 电压 ), 继电器 
线圈 失 电 ， 相 应 触 点 复位 ， 篆 开 触 点 人 -1 复位 断 开 ， 切断 增 氧 设备 供电 电源 ， 增 氧 设备 停止 进行 
增 氧 工作 。 

三 极 管 VTl 和 晶闸管 VS 截止 后 ， 三 极 管 VT2 的 基 极 再 次 变 为 高 电 平 ， 进 而 VT2 导 通 ， 指 示 
灯 LED 再 次 点 亮 (此 时 VT2 基 极 电压 b 高 于 发 射 极 e 电压 ) 。 

如 此 反复 循环 ， 来 完成 鱼 类 养殖 池 的 定时 增 氧 控制 。 


11.2.5 农田 排灌 日 动 控制 电路 中 电气 设备 的 电气 控制 是 如 何 实 现 的 


农田 排灌 目 动 控制 电路 是 指 在 进行 农田 灌溉 时 能 够 根据 排灌 渠 中 水 位 的 融 低 目 动 控 
制 排灌 电动 机 的 起 动 和 停机 ， 从 而 防止 了 排灌 梁 中 无 水 而 排灌 电动 机 仍然 工作 的 现象 ， 进 
而 起 到 保护 排灌 电动 机 的 作用 。 图 11-19 所 示 为 典型 农田 排灌 自动 控制 电路 。 
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晶闸管 VS 和 三 极 管 VT1 导 通 后 继 电 
器 KK 线圈 得 电 ， 相 应 触 点 动作 














IC 的 包 脚 输出 高 电 平 使 
二 极 管 VD5 导 通 ， 触 发 
晶闸管 VS 也 导 通 
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IC 的 候 脚 输出 低 电 平时 ，PNP 型 
三 极 管 VT1 的 基 极 b 的 电压 低 于 
发 射 极 e 的 电压 ， 使 其 导 通 





























图 11-18 增 氧 设备 起 动 的 过 程 


由 图 11-19 可 知 ， 农 田 排灌 自动 控制 电路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 检 测 电 路 、 控 制 电路 
和 三 相交 流 电 动机 (排灌 电动 机 ) 等 构成 。 

下 面 ， 主 要 通过 对 农田 排灌 电动 机 的 起 动 、 农 田 排灌 电动 机 的 停机 以 及 手动 停机 的 控制 过 程 
进行 学 习 ， 了 解 这 些 电气 设备 的 控制 是 怎样 实现 的 。 

1. 农田 排灌 电动 机 的 起 动 过 程 

合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 如 图 11-20 所 示 ， 相 线 L, 与 零 线 N 间 的 交流 220V 电 
压 经 电阻 器 R 和 电容 器 C, 降 压 ， 整 流 二 极 管 VD1、VD2 整流 ， 稳 压 二 极 管 VZ 稳 压 ， 滤 波 电容 
顺 C, 滤波 后 ， 输 出 +9V 直流 电压 。 

该 电路 中 的 供电 电压 准备 好 后 ， 当 排灌 渠 中 有 水 时 ，+9V 直流 电压 一 路 直接 加 到 开关 集成 
电路 IC2 的 中 脚 ， 另 一 路 经 电阻 器 R, 和 水 位 检测 电极 a、b 加 到 IC1 的 @ 脚 ， 此 时 开关 集成 电路 
IC2 内 部 的 电子 开关 导 通 ， 由 其 @O 脚 输出 +9V 电压 。 

如 图 11-21 所 示 ， 开 关 集 成 电路 IC2 的 包 脚 输出 的 +9V 电压 经 电阻 器 R, 加 到 光电 耦合 需 
IC1 的 发 光 二 极 管 上 。 

光 耦 合 器 IC1 的 发 光 二 极 管 导 通 发 光 后 照射 到 光敏 三 极 管 上 ， 光 敏 三 极 管 导 通 ， 并 由 发 射 极 
发 出 触发 信号 触发 双向 触发 二 极 管 VD 导 通 ， 进 而 触发 双向 晶闸管 VS 导 通 。 
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图 11-19 典型 农田 排灌 自动 控制 电路 


双向 晶闸管 VS 导 通 后 ， 中 间 继 电 右 KA 线圈 得 电 ， 相 应 的 触 点 动作 : 

常 开 触 点 KA-1 闭合 ， 为 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 实 现 自 锁 功能 做 好 准备 。 

如 图 11-22 所 示 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 后 ， 触 点 财 合 ， 交 流 接触 硕 KM 线圈 得 电 ， 相 应 触 点 
动作 : 

常 开 辅助 触 点 KM-2 闭合 ， 与 中 间 继 电器 KA 闭合 的 常 开 触 点 KA-1 组 合 ， 实 现 自 锁 功能 ; 
常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 排 灌 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 起 动 运转 。 

排灌 电动 机 运转 后 ， 带 动 排水 录 进 行 抽 水 ， 来 对 农田 进行 灌溉 作业 。 
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2. 农田 排灌 电动 机 的 自动 停机 过 程 
当 排 水 稍 抽 出 水 进行 农田 洪 溉 后 ， 排 水 渠 中 的 水 位 逐渐 降低 ， 水 位 降 至 最 低 时 ， 水 位 检测 电 
极 a 与 电极 b 由 于 无 水 而 处 于 开路 状态 ， 岂 开 电路 ， 此 时 ， 开 关 集 成 电路 IC2 内 部 的 电子 开关 复 





位 汤 开 。 
光 耦 合 硕 IC1 、 双 向 触发 二 极 管 VD、 双向 唱 曾 管 VS 均 截 止 ， 中 间 继 电大 KA 线圈 
失 电 。 


中 间 继 电器 KA 线圈 失 电 后 ， 常 开 触 点 KA-1 复位 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 的 自 锁 功能 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 相 应 的 触 点 复位 : 
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FR-1 


FU1~FU3 外 4 






开关 集成 电路 IC2 内 部 的 电子 开关 导 
通 ， 由 其 所 脚 输出 +19V 直 流 电 压 

















IC2 (TWH8778) 


+9V 直 流 电压 经 电阻 器 R, 和 水 位 灌 } 十 ， 水 位 检测 
检测 电极 a、b 加 到 IC1 的 @ 脚 、b 为 接 通 状态 














图 11-20 ”开关 集成 电路 IC2 导 通 过 程 


| 简单 径 检 学 
里 气短 制 号 PILIC 应 用 


常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 ; 

常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 排灌 电动 机 的 供电 电源 ， 排 灌 电 动机 停止 运转 。 

3. 农田 排灌 电动 机 的 手动 停机 过 程 

在 对 该 类 电气 设备 进行 控制 的 过 程 中 ， 硅 需要 进行 手动 使 排灌 电动 机 停止 运转 时 ， 可 按 下 停 
止 按钮 SB2 ， 切 断 供电 电源 。 停 止 按钮 SB2 内 触 点 断 开 后 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 相 应 的 触 
点 均 复 位 : 

常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解除 自 锁 功 能 ; 

常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 排灌 电 动机 的 供电 电源 ， 排 灌 电 动机 停止 运转 。 








FU1~FU3 | | FR-1 





@O| 常 开 主 触 点 KA- 1 闭合 ， 
交流 接 触 器 KM 线圈 得 
现 自 锁 功 和 做 好 准备 
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图 11-21 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 及 触 点 动作 过 程 
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FU1~FU3 | 


开 辅 助 触 后 KM- 2 闭合 
间 继 电器 J 常 开 
KA-1 组 合 ， 实 现 自 锁 功能 





图 11-22 农田 排灌 电动 机 的 起 动 过 程 
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充满 伸 秘 的 PLC 














学 习 PLC 相关 内 容 的 基础 ， 和 硕 望 大 家 通过 本 章 的 学 习 能 够 基本 了解 什么 是 PLC， 并 对 PLC 的 


所 现在 我 们 开始 学 习 第 12 草 ， 这 一 章 我 们 主要 学 习 PLC 的 一 些 基 本 知识 ， 这 些 基 本 知识 是 
结构 、 功 能 方面 等 有 初步 认识 。 好 了 ， 很 多 神秘 的 知识 等 行 着 我 们 探索 ， 让 我 们 开始 吧 ! 





12.1 什么 是 PLC 


PLC 是 一 种 电子 装置 ， 它 能 够 直接 进行 数字 运算 操作 ， 服 务 于 大 中 型 工业 用 户 现场 
的 操作 管理 。 综 合 来 说 ，PLC 是 在 继电器 、 接 触 器 控制 和 计算 机 技术 的 基础 上 ， 逐 渐 发 
展 起 来 的 以 微 处 理 需 为 核心 ， 集 微 电 子 技术 、 目 动 化 技术 、 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 为 一 

体 ， 以 工业 自动 化 控制 为 目标 的 新 型 控制 装置 。 

12.1.1 PLC， 好 奇怪 的 和 名字 


(的 大 家 在 学 习 之 初 可 能 会 有 疑问 ， 为 什么 要 用 “PLC” 这 三 个 奇怪 的 字母 组 合 ， 而 不 是 





其 他 的 字母 呢 。 基 实 ， 这 三 个 字母 是 三 个 英文 单词 的 首 字 母 ， 它 们 分 别 是 “Programma- 
ble”“Logic”“Controller”， 对 应 的 中 文 含义 为 “可 编程 的 ”“ 逻 辑 ?”“ 控 制 顶 ”， 因 此 ，PLC 
的 含义 全 称 是 可 编程 逻辑 控制 做， 不 过 随 肴 微 电 子 技术 的 发 展 ， 这 种 控制 顶 不 再 仅仅 局 限于 逻辑 
运算 ， 于 是 PLC 便 成 为 了 这 类 可 编程 控制 硕 的 统称 。 
图 12-1 所 示 为 典型 PLC 的 实物 外 形 。 
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图 12-1 典型 PLC 的 实物 外 形 
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我 看 到 指针 式 万 用 表 的 表盘 上 有 很 多 个 检测 挡 位 和 连接 插 孔 ， 在 使 用 时 不 知 
道 该 选择 哪个 。 请 问 各 个 挡 位 和 连接 插 孔 都 是 什么 含义 呢 ? 我 还 是 有 些 不 明白 ， 
所 谓 控制 器 就 是 能 够 实现 控制 功能 的 一 种 器 件 或 设备 ， 那 么 什么 叫 可 编程 的 控制 
器 ? 这 里 的 “可 编程 ”是 什么 意思 ? 


“可 编程 ”从 字面 意思 理解 就 是 “可 以 编写 程序 ” ， 结 合 起 来 就 是 “可 以 编写 
程序 的 控制 器 ” ， 它 是 意思 是 说 ， 这 种 控制 器 内 部 的 控制 程序 可 以 编写 ， 通 过 写 入 
不 同 的 应 用 程序 就 可 以 实现 不 同 的 控制 功能 





12.1.2 PLC 里 有 什么 


在 大 家 了 解 了 什么 是 PLC 后 ， 是 不 是 都 想 知道 PLC 里 头 有 什么 东西 ? 带 着 疑问 ,我 
们 找 来 一 台 西 门 子 的 PLC， 拆 开 它 的 外 壳 ， 一 探究 竟 。 
图 12-2 为 典型 西门 子 PLC 拆 开 外 党 后 的 内 部 结构 图 (西门子 57-200 系列 PLC)。 
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图 12-2 上 — 典 型 西门 子 PLC 拆 开 外 过 后 的 内 部 结构 图 (西门 子 S7-200 系列 PLC) 








由 图 12-2 可 以 看 到 ，PLC 内 部 主要 由 三 块 电路 板 构 成 ,分 别 是 CPU 电路 板 、 输 入 /输出 接口 
电路 板 和 电源 电路 板 。 

1. CPU 电路 板 

CPU 电路 板 主 要 用 于 完成 PLC 的 运算 、 存 储 和 控制 功能 。 图 12-3 所 示 为 CPU 电路 板结 构 ， 











可 以 看 到 ， 该 电路 板 上 设 有 微 处 理 夯 必 片 、 存 储 带 芯片 、PLC 状态 指示 灯 、 输 出 LED 指示 灯 、 
输入 LED 指示 灯 、 模 式 选择 转换 开关 、 模 拟 量 调节 电位 大 、 电 感 蕉 、 电 容 胡 、 与 输入 /输出 接口 
电路 板 连接 的 接口 等 。 
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图 12-3 CPU 电路 板 的 结构 


2. 输入 /输出 接口 电路 板 

输入 /输出 接口 电路 板 主 要 用 于 对 PLC 输入 、 输 出 信号 的 处 理 。 图 12-4 所 示 为 输入 /输出 接 
口 电路 板结 构 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 板 主 要 由 输入 接口 、 输 出 接口 、 电 源 输入 接口 、 传 感 需 输出 接 
口 、 与 CPU 电路 板 的 接口 、 与 电源 电路 板 的 接口 、RS-232ZRS-485 通信 接口 、 输 出 继电器 、 光 
电 耦 合 吉 等 构成 。 

3. 电源 电路 板 

电源 电路 板 主 要 用 于 为 PLC 内 部 各 电路 提供 所 需 的 工作 电压 。 图 12-5 所 示 为 电源 电路 板结 
构 ， 可 以 看 到 ,该 电路 板 主 要 由 桥 式 整流 堆 、 压 敏 电 阻 帮 、 电 容 右 、 变 压 右 、 与 输入 /输出 接口 
电路 板 的 接口 等 构成 。 


12.1.3 ”PLC 是 如 何 工 作 的 
(的 图 12-6 为 PLC 的 整 机 工作 原理 示意 网 ， 可 以 看 到 ，PLC 可 以 划分 成 CPU 模块 、 存 储 








器 、 通 信 接 口 、 基 本 IO 接口 、 电 源 五 部 分 。 
控制 及 传 感 部 件 发 出 的 状态 信息 和 控制 指令 通过 输入 接口 (LO 接口 ) 送 入 到 存储 带 
的 工作 数据 存储 器 中 。 在 CPU 控制 融 的 控制 下 ， 这 些 数 据 信息 会 从 工作 数据 存储 器 中 调和 人 CPU 
的 寄存 器 ， 与 PLC 认可 的 编译 程序 结合 ， 由 运算 器 进行 数据 分 析 、 运 算 和 人 处理 。 最 终 ， 将 运算 
结果 或 控制 指令 通过 输出 接口 传送 给 继电器 、 电 磁 痪 、 指 示 灯 、 蜂 鸣 右 、 电 磁 线 圈 、 电 动机 等 外 
部 设备 及 功能 部 件 。 这 些 外 部 设备 及 功能 部 件 即 会 执行 相应 的 工作 。 
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图 12-$ 电源 电路 板 的 结构 


1. CPU 
CPU (中 央 处 理 器 ) 是 PLC 的 控制 核心 ， 它 主要 由 控制 器 





通过 数据 上 总线、 控制 总 线 和 地 址 总 线 与 其 内 部 存储 如 及 I/O 接口 
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理气 的 寺 SPILIC) 定 于 







编程 器 TP 
[ll 
| 
| I/O 
| | 
= 一 到 
A 








上 位 计算 机 





A 
| mm 
STTV 
| 
Sr 
ce 匡 


扩展 接口 
(I/O 接 品 ) 


外 部 连接 设备 
控制 及 传 感 部 件 





























图 12-6 ”PLC 的 整 机 工作 原理 示意 网 


CPU 的 性 能 决定 了 PLC 的 整体 性 能 。 不 同 的 PLC 配 有 不 同 的 CPU， 其 主要 作用 是 接收 、 存 
储 由 编程 器 输入 的 用 户 程序 和 数据 ， 对 用 户 程序 进行 检查 、 校 验 、 编 译 ， 并 执行 用 户 程序 。 

2. 存储 器 

PLC 的 存储 器 一 般 分 为 系统 程序 存储 器 、 用 户 程序 存储 需 和 工作 数据 存储 器 。 其 中 ， 系 统 程 
序 存储 需 为 只 读 存 储 需 (ROM) ， 用 于 存储 系统 程序 。 系 统 程序 是 由 PLC 制造 厂商 设计 编写 的 ， 
用 户 不 能 直接 读 写 和 更 改 。 一 般 包括 系统 诊断 程序 、 输 入 处 理 程序 、 编 译 程序 、 信 息 传 送 程序 、 
监控 程序 等 。 

用 户 程序 存储 器 为 随机 存储 器 (RAM ) ， 用 于 存储 用 户 程序 。 用 户 程序 是 用 户 根 据 控制 要 
求 ， 按 系统 程序 允许 的 编程 规则 ， 用 厂家 提供 的 编程 语言 编写 的 程序 。 

当 用 户 编 写 的 程序 存 人 后 ，CPU 会 回 存 储 器 发 出 控制 指令 ， 从 系统 程序 存储 器 中 调用 解释 
程序 将 用 户 编 写 的 程序 进行 进一步 的 编译 ， 使 之 成 为 PLC 认可 的 编译 程序 ， 如 图 12-7 所 示 。 

工作 数据 存储 器 也 为 随机 存储 器 (RAM) ， 用 来 存储 工作 过 程 中 的 指令 信息 和 数据 。 

3. 通信 接口 

通信 接口 通过 编程 电缆 与 编程 设备 (计算 机 ) 连接 或 PLC 与 PLC 之 间 连 接 ， 如 图 12-8 所 
示 ， 计 算 机 通过 编程 电缆 对 PLC 进行 编程 、 调 试 、 监 视 、 试 验 和 记录 。 

4. 基本 IO 接口 

基本 IO 接口 是 PLC 与 外 部 各 设备 联系 的 桥梁 ， 可 以 分 为 PLC 输入 接口 和 PLC 输出 接口 两 种 。 

(1) 输入 接口 

输入 接口 主要 为 输入 信号 采集 部 分 ， 其 作用 是 将 被 控 对 象 的 各 种 控制 信息 及 操作 命令 转换 成 
PLC 输入 信号 ， 然 后 送 给 CPU 的 运算 控制 电路 部 分 。 
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PLC 的 输入 接口 根据 输入 端 电 源 类 型 不 同 主要 有 直流 输入 接口 和 交流 输入 接口 两 种 ， 如 图 
12-9 所 示 ， 可 以 看 到 ，PLC 外 接 的 各 种 按钮 、 操 作 开关 等 提供 的 开关 信号 作为 输入 信号 经 输入 
接线 端子 后 送 至 PLC 内 部 接口 电路 (电阻 器 、 电 容 需 、 发 光 二 极 管 、 光 电 耦 合 需 等 构成 ) ， 在 接 
口 电 路 部 分 进行 滤波 、 光 电 隔 离 、 电 平 转 换 等 处 理 ， 将 各 种 开关 信和 号 变 为 CPU 能 够 接收 和 处 理 
的 标准 信号 (图 中 只 画 出 对 应 于 一 个 输入 点 的 输入 电路 ， 各 个 输入 点 所 对 应 的 输入 电路 均 
相同 ) 。 
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用 编程 电缆 连接 PLC 通 信 接 口 与 计算 机 的 通信 接 捉 
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【说 明了 
PLC 通 信 接 口 为 RS-485 接 口 ， 
计算 机 上 位 RS-232 或 USB 接 
口 ， 需 要 转换 器 转换 后 连接 





图 12-8 ”PLC 通信 接口 的 连接 
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【说 明 】 
在 PLC 外 壳 上 
可 看 到 状态 指 
示 灯 指示 情况 





图 12-9 ”PLC 的 输入 接口 部 分 


在 图 12-10a 中 ，PLC 输入 接口 电路 部 分 主要 由 电阻 带 R 、R, 、 电 容 融 CC、 光 耦 合 需 IC、 发 
光 二 极 管 LED 等 构成 。 其 中 R, 为 限 流 电阻 、R, 与 C 构成 滤波 电路 ， 用 于 滤 除 输入 信号 中 的 高 频 
干扰 ; 光 耦 合 需 起 到 光电 隔离 的 作用 ， 防 止 现场 的 强 电 干 扰 进 入 PLC 中 ; 发 光 二 极 管用 于 显示 
输入 点 的 状态 。 

在 图 12-10b 中 ， 交 流 输入 电路 中 ,电容 絮 C, 用 于 隔离 交流 强 电 中 的 直流 分 量 ， 防 止 强 电 干 
扰 损 坏 PLC。 另 外 ， 光 耦合 器 内 部 为 两 个 方向 相反 的 发 光 二 极 管 ， 任 意 一 个 发 光 二 极 管 导 通 都 可 
以 使 光 糯 合 希 中 光敏 三 极 管 导 通 并 输出 相应 信号 。 状 态 指 示 灯 也 采用 了 两 个 反 回 并 联 的 发 光 二 极 
管 ， 光 耦合 需 中 任意 一 只 二 极 管 导 通 都 能 使 状态 指示 灯 点 亮 (直流 输入 电路 也 可 以 采用 该 结构 ， 
外 接 直 流 电 源 时 可 不 用 考虑 极 性 ) 。 





























【资料 ) 
PLC 输入 接口 及 相关 电路 的 工作 过 程 如 图 12-10 所 示 。 以 图 12-10a 为 例 ， 可 
以 看 到 ， 当 按 下 PLC 外 接 开 关 部 件 (按钮 SB1) 时 ，PLC 内 光 夸 合 器 于 通 ， 发 光 
二 极 管 LED 点 亮 ， 用 以 指示 开关 部 件 SB1 处 于 闭合 状态 。 此 时 ， 光 耦合 器 输出 端 输 出 高 电 


平 ， 该 高 电 平 信号 送 至 内 部 电路 中 。CPU 识别 该 信号 时 将 用 户 程序 中 对 应 的 输入 断 电 器 能 
人 | 

相反 ， 当 按钮 SB1 断 开 时 ， 光 耦合 器 不 导 通 ， 发 光 二 极 管 不 亮 ，CPU 识别 该 信 
户 程序 中 对 应 的 输入 断 电 器 触 点 置 0。 
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b) PLC 交 流 输 入 接口 及 相关 电路 的 工作 过 程 


图 12-10 PLC 输入 接口 及 相关 电路 的 工作 过 程 





(2) 输出 接口 

输出 接口 即 开关 量 的 输出 单元 ， 由 PLC 输出 接口 电路 、 连 接 端子 和 外 部 设备 及 功能 部 件 构 
成 ，CPU 完成 的 运算 结果 由 该 电路 提供 给 被 探 负载 ， 用 以 完成 PLC 主机 与 工业 设备 或 生产 机 械 
之 间 的 信息 交换 。 

当 PLC 内 部 电路 输出 的 控制 信号 ， 经 输出 接口 电路 〈 光 耦合 器 、 三 极 管 或 晶闸管 或 继电器 、 
电阻 需 等 构成 ) 、PLC 输出 接线 端子 后 ， 送 至 外 接 的 执行 部 件 ， 用 以 输出 开关 量 信 和 号， 控制 外 接 
设备 或 功能 部 件 的 状态 。 

PLC 的 输出 电路 根据 输出 接口 所 用 开关 融 件 不 同 ， 主 要 有 三 极 管 输出 接口 、 唱 闻 管 输出 接口 
和 继电器 输出 接口 三 种 。 

J 三 极 管 输出 接口 。 图 12-11 所 示 为 三 极 管 输出 接口 ， 它 主要 是 由 光 耦 合 需 IC、 状 态 指示 
灯 LED 、 输 出 三 极 管 VT、 保 护 二 极 管 VD 、 熔 断 器 FU 等 构成 的 。 其 中 ,熔断 器 FU 用 于 防止 PLC 
外 接 设备 或 功能 部 件 短路 时 损坏 PLC (图 中 只 画 出 对 应 于 一 个 输出 点 的 输出 接口 ， 各 个 输出 点 所 
对 应 的 输出 接口 均 相 同 ) 。 
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图 12-11 三 极 管 输出 接口 





【资料 ) 

PLC 三 极 管 输出 接口 及 相关 电路 的 工作 过 程 如 图 12-12 所 示 ， 可 以 看 到 ，PLC 内 

部 接收 到 输入 接口 的 开关 量 信 号 ,使 对 应 于 三 极 管 VT 的 内 部 继电器 为 1， 相 应 输出 

继电器 得 电 ， 所 对 应 输出 电路 的 光 耦 合 器 导 通 ， 从 而 使 三 极 管 VT 导 通 ，PLC 外 部 设备 或 功能 
部 件 得 电 ， 同 时 状态 指示 灯 LED 点 亮 ， 表 示 当 前 该 输出 点 状态 为 1。 


00.0 四 | 输入 条 件 下 
) 使 Q0. 0 得 电 


| 光 耦 合 器 导 通 朵 
| > 4 ) 
/ WY ED 














图 12-12 ”PLC 三极管 输出 接口 及 相关 电路 的 工作 过 程 











四 品 闻 管 输出 接口 。 图 12-13 所 示 为 晶闸管 输出 接口 ， 它 主要 是 由 光 耦 合 希 IC、 状 态 指 示 
灯 LED 、 双 回 晶 闸 管 VS、 保护 二 极 管 VD 、 和 熔断 厅 FU 等 构成 的 。 
3) 继 电 紫 输出 接口 。 图 12-14 所 示 为 继 电 带 输出 接口 ， 它 主要 是 由 继 电 右 KK、 状态 指示 灯 
LED 等 构成 的 。 
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图 12-13 品 闸 管 输出 接口 





图 12-14 继电器 输出 接口 


[ 注意 ] 


采用 双向 晶闸管 和 继电器 的 PLC 输出 接口 电路 中 ， 有 具体 的 工作 过 程 与 图 12-12 基 
本 相同 ， 可 参考 分 析 和 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 





5. 电源 

PLC 内 部 配 有 一 个 专用 开关 式 稳 夺 电源， 始终 为 各 部 分 电路 提供 工作 所 需 的 电压 ， 确 保 PLC 
工作 的 顺利 进行 。 

PLC 电源 部 分 主要 是 将 外 加 的 交流 电压 或 直流 电压 转换 成 微 处 理 磊 、 存 储 剖 、1/O 电路 等 部 
分 所 需要 的 工作 电压 。 图 12-15 为 PLC 电源 电路 工作 过 程 示 意图 。 








< 简单 轻松 学 
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图 12-15 PLC 电源 电路 的 工作 过 程 示 意图 


【资料 】 
不 同型 号 或 品牌 的 PLC 供电 方式 也 有 所 不 同 ， 有 些 采 用 直流 电源 (5V、12V、 
24V) ， 有 些 采 用 交流 电源 供电 (220VZ110V)。 目 前 ， 采 用 交流 电源 (220VZ110V ) 


供电 的 PLC 较 多 ， 该 类 PLC 内 置 开关 式 稳 压 电源 ， 将 交流 电压 进行 整流 、 滤 疲 、 稳 压 处 理 后 ， 
转换 为 满足 PLC 内 部 微 处 理 器 、 存 储 器 、1/0O 电路 等 所 需 的 工作 电压 。 另 外 ， 有 些 PLC 可 向 外 
部 输出 24V 的 直流 电压 ， 可 为 输入 电路 外 接 的 开关 部 件 或 传 感 部 件 供电 。 





12.2 PLC 有 什么 用 


储 、 处 理 功能 ， 可 编程 、 调 试 功能 ,通信 联 网 功能 ， 人 机 界面 功能 等 也 逐渐 变 得 强大 
起 来 ,使 得 PLC 的 应 用 领域 得 到 进一步 的 急速 扩展 ,广泛 应 用 于 各 行 各 业 的 控制 系 





(2 PLC 在 近年 来 发 展 极为 迅速 ， 随 春 技术 的 不 断 更 新 ， 其 控制 功能 ， 数 据 采 集 、 存 


统 中 。 
12.2.1 我 们 周围 的 PLC 


目前 ，PLC 已 经 成 为 生产 自动化、 现代 化 的 重要 标志 。 众 多 生产 厂商 都 投入 到 了 PLC 
产品 的 研发 中 ，PLC 的 品种 越 来 越 丰 富 ， 功 能 越 来 越 强 大 ， 应 用 也 越 来 越 广泛 ， 无 论 是 生 
产 、 制 造 还 是 管理 、 检 验 ， 都 可 以 看 到 PLC 的 身影 。 下 面 ， 就 来 看 看 我 们 周围 哪些 领域 
中 用 到 了 PLC。 

1. PLC 在 电动 机 控制 系统 中 的 应 用 

PLC 应 用 于 电动 机 控制 系统 中 ， 用 来 实现 目 动 控制 ， 并 且 能 够 在 不 大 幅度 改变 外 接 部 件 的 前 
提 下 ， 仅 修改 内 部 的 程序 便 可 实现 多 种 多 样 的 控制 功能 ， 使 电气 控制 更 加 灵活 高 效 。 

图 12-16 为 PLC 在 电动 机 控制 系统 中 的 应 用 示意 图 。 

由 图 12-16 可 以 看 到 ,该 系统 主要 是 由 操作 部 件 、 探 制 部 件 和 电动 机 以 及 一 些 辅 助 部 件 构 
成 的 。 

其 中 ， 各 种 操作 部 件 用 于 为 该 系统 输入 各 种 人 工 指 令 ， 包括 各 种 按钮 开关 、 传 感 右 件 等 控 
制 部 件 主要 包括 总 电源 开关 (总 断路 器 ) 、PLC 可 编程 序 控制 器 、 接 触 嚣 、 过 热 保 护 继电器 等 ， 
用 于 输出 控制 指令 和 执行 相应 动作 ; 电动 机 是 将 系统 电能 转换 为 机 械 能 的 输出 部 件 ， 其 执行 的 各 
种 动作 是 该 控制 系统 实现 的 最 终 目 的 。 
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图 12-16 ”PLC 在 电动 机 控制 系统 中 的 应 用 示意 图 


在 前 面 所 学 的 电气 控制 电路 中 ， 大 都 采用 继电器 和 接触 器 等 控制 部 件 ， 而 现 
口中 在 的 PLC 电路 与 原先 的 电路 相 比 ， 有 什么 优势 呢 ? 


早 在 PLC 问世 以 前 ， 继 电器 控制 是 工业 控制 领域 的 主导 方式 ， 结 构 简 单 、 价 格 
低廉 、 容 易 操 作 。 但 是 ， 该 控制 方式 适应 性 差 ， 交 更 调整 不 够 灵活 ， 一旦 任务 和 工 
艺 发 生变 化 ， 必 须 重 新 设计 ， 还 必须 改变 硬件 结构 。 
现代 生产 设备 和 流水 线 控制 必须 适应 多 变 的 市 场 需求 ， 固 定 的 工作 模式 ， 简 单 的 控 
制 还 辑 已 不 能 满足 社会 生产 的 需求 。 为 了 弥补 继电器 控制 系统 中 的 不 足 ， 同 时 降低 成 
本 ， 更 加 先进 的 自动 控制 装 可 编程 控制 器 (PLC) 应 运 而 生 。PLC 控制 系统 通过 
软件 控制 取代 了 硬件 控制 ， 用 标准 接口 取代 了 硬件 安装 连接 。 用 大 规模 集成 电路 与 可 靠 
元 件 的 组 合 取代 线圈 和 活动 部 件 的 搭配 。 不 仅 大 大 简化 了 整个 控制 系统 ， 而 且 也 使 得 控 
制 系统 的 性 能 更 加 稳定 ， 功 能 更 加 强大 ， 而 且 在 拓展 性 和 抗 干扰 能 力 方 面 也 有 了 显著 的 
提高 。 
图 12-17 所 示 为 工业 控制 中 继电器 -接触 器 控制 系统 与 PLC 控制 系统 的 效果 对 比 。PLC 
不 仅 实现 了 控制 系统 的 简化 ， 而 且 在 改变 控制 方式 和 效果 时 不 需要 改动 电气 部 件 的 物理 连 
接线 路 ， 只 需要 重新 编写 PLC 内 部 的 程序 即 可 。 
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图 12-17 ”继电器 -接触 器 控制 系统 和 PLC 控制 系统 的 效果 对 比 


2. PLC 在 复杂 机 床 设备 中 的 应 用 

众所周知 ， 机 床 设 备 是 工业 领域 中 的 重要 设备 之 一 ， 也 是 由 于 其 功能 的 强大 ,使 得 对 它 的 控 
制 要 求 更 高 ， 普 通 的 继电器 控制 虽然 能 够 实现 基本 的 控制 功能 ， 但 早已 无 法 满足 其 安全 可 靠 、 高 
效 的 管理 要 求 。 

用 PLC 对 机 床 设 备 进 行 控 制 ， 不 仅 提 高 自动 化 水 平 ， 在 实现 相应 的 切削 、 麻 削 、 钻 孔 、 传 
送 等 功能 中 更 具有 突出 的 优势 。 

图 12-18 所 示 为 典型 的 机 床 PLC 控制 系统 。 可 以 看 到 ， 该 系统 主要 是 由 操作 部 件 、 控 制 部 件 
和 机 床 设 备 构 成 的 。 

其 中 ， 各 种 操作 部 件 用 于 为 该 系统 输入 各 种 人 工 指令 ,包括 各 种 按钮 开关 、 传 感 器 件 等 ; 控 
制 部 件 主要 包括 电源 总 开关 (总 断路 器 ) 、PLC 可 编程 控制 器 、 接 触 器 、 变 频 器 等 ， 用 于 输出 控 
制 指令 和 执行 相应 动作 ; 机 床 设 备 主要 包括 电动 机 、 传 感 硕 、 检 测 电路 等 ， 通 过 电动 机 将 系统 电 
能 转换 为 机 械 能 输出 ， 从 而 控制 机 械 部 件 完成 相应 的 动作 ， 最 终 实 现 相 应 的 加 工 操作 。 

3，PLC 在 自动 化 生产 制造 设备 中 的 应 用 

PLC 在 自动 化 生产 制造 设备 中 主要 用 来 实现 上 自动 控制 功能 。PLC 在 电子 元 件 加 工 、 制 造 设备 
中 作为 控制 中 心 ， 使 元 件 的 输送 定位 驱动 电机 、 加 工 次 度 调 整 电机 、 旋 转 电 机 和 输出 电机 能 够 协 
调运 转 ， 相 互 配 合 实现 自动 化 工作 。 

PLC 在 自动 化 生产 制造 设备 中 的 应 用 如 图 12-19 所 示 。 

4. PLC 在 民用 生产 生活 中 的 应 用 

PLC 不 仅 在 电子 、 工 业 生产 中 广泛 应 用 ， 在 很 多 民用 生产 生活 领域 中 也 得 到 了 迅速 发 展 。 如 
常见 的 目 动 门 系统 、 汽 车 自动 清洗 和 系统、 水塔 水 位 目 动 控 制 系统 、 声 光 报 敬 系 统 、 流 水 生产 线 、 
农机 设备 控制 系统 、 库 房 大 门 自 动 控制 系统 、 蓄 水 池 进 出 水 控制 系统 等 ， 都 可 由 PLC 控制 、 管 
理 ， 实 现 日 动 化 功能 。 

例如 ， 图 12-20 为 PLC 控制 库房 大 门 示意 图 。 用 PLC 控制 库房 大 门 的 打开 和 关闭 。 库 房 
大 门 可 通过 传 感 锅 检测 驶 进 车 辆 状态 来 自动 控制 大 门 的 开局 和 关闭 ， 以 便 让 车 辆 进入 或 离开 
库房 。 
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图 12-18 典型 的 机 床 PLC 控制 系统 
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图 12-19 ”PLC 在 日 动 化 生产 制造 设备 中 的 应 用 











图 12-20” ”PLC 控制 库房 大 门 示 意图 
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12.2.2 看 看 PLC 的 产品 
(的 目前 ，PLC 在 全 世界 的 工业 控制 中 被 大 范围 采用 。PLC 的 生产 厂家 不 断 涌现 ， 推 出 的 








产品 种 类 繁多 ， 功 能 各 具 特 色 。 其 中 ,美国 的 AB 公司 、 通 用 电气 公司 ， 德 国 的 西门 子 公 
司 ， 法 国 的 TIE 公司 ， 日 本 的 欧姆 龙 、 三 芝 、 宇 十 等 公司 ， 都 是 目前 市 场 上 非常 主流 且 极 
具有 代表 性 的 生产 广 家 。 目 前 国内 也 自行 赋 制 、 开 发 、 生 产 出 许多 小 型 PLC， 应 用 于 更 多 的 有 各 
类 需求 的 自动 化 控制 系统 中 。 
在 世界 范围 内 (包括 国内 市 场 ) ， 西 门 子 、 三 芝 、 欧 姆 龙 、 松 下 的 产品 占有 率 较 高 、 普 及 应 
用 较 广 ， 下 面 大 致 介绍 这 些 典 型 PLC 相关 产品 信息 。 
1. 西门 子 PLC 
德国 西门 子 (SIEMENS) 公司 的 PLC 系列 产品 在 中 国 的 推广 较 早 ， 在 很 多 的 工业 生产 目 动 
化 控制 领域 ， 都 曾 有 过 经 典 的 应 用 。 从 某 种 意义 上 说 ， 西 门 子 系列 PLC 决定 了 现代 可 编程 序 控 
制 妖 发 展 的 方向 。 
西门 子 公 司 为 了 满足 用 户 的 不 同 要 求 ， 推 出 了 多 种 PLC 产品 ， 这 里 主要 以 西门 子 57 类 PLC 
(包括 S7 一 200 系列 、S7 一 300 系列 和 S7 一 400 系列 ) 产品 为 例 介 绍 。 
西门 子 57 类 PLC 产品 主要 有 PLC 主机 (CPU 模块 )、 电 源 模块 (PS) 、 信 和 号 模块 (SM )、 
通信 模块 (CP) 、 功 能 模块 (FM)、 接 口 模块 (IM) 等 部 分 ， 如 图 12-21 所 示 。 









































图 12-21 上 典型 西门 子 PLC 的 实物 外 形 


(1) PLC 主机 

PLC 的 主机 (又 称 CPU 模块 ) 是 将 CPU、 基 本 输入 /输出 和 电源 等 集成 封装 在 一 个 独立 、 紧 
凑 的 设备 中 ， 从 而 构成 了 一 个 完整 的 微型 PLC 系统 。 因 此 ,该 系列 的 PLC 主机 可 以 单独 构成 一 
个 独立 的 控制 系统 ， 并 实现 相应 的 控制 功能 。 

图 12-22 所 示 为 几 种 典型 西门 子 PLC 主机 的 实物 外 形 。 





【资料 ) 
西门 子 S7 一 200 系列 PLC 主机 的 CPU 包括 多 种 型 号 ,主要 有 CPU221、CPU222、 
CPU224 、CPU224XPZCPUXPsi、CPU226 等 几 种 ， 


西门 子 S7 一 300 系列 PLC 常见 的 CPU 型 号 主要 有 CPU313、CPU314、CPU315/CPU315 一 
2DP、CPU316 一 2DP、CPU312IFM、CPU312C、CPU313C、CPU315F 等 ， 

西门 子 S7 一 400 系列 PLC 常见 的 CPU 型 号 主要 有 CPU412 一 1、CPU413 一 1/413 一 2 、 
CPU414 一 1/414 一 2DP、CPU416 一 1 等 。 
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图 12-22” 几 种 典型 西门 子 PLC 主机 的 实物 外 形 
(2) 电源 模块 (PS) 
电源 模块 是 指 由 外 部 为 PLC 供电 的 功能 单元 ， 在 西门 子 57 一 300 系列 、 西 门 子 S7 一 400 系列 
中 比较 多 见 。 图 12-23 所 示 为 几 种 西门 子 PLC 电源 模块 实物 外 形 。 











a) PS305 b) PS307 (5A) c) PS307 (10A) d) PS407 












图 12-23” 几 种 西门 子 PLC 电源 模块 实物 外 形 





[资料 】 
不 同型 号 的 PLC 所 采用 的 电源 模块 不 相同 ， 西 门 子 S7 一 300 系列 PLC 采用 的 电 
源 模块 主要 有 PS305 和 PS307 两 种 ， 西 门 子 S7 一 400 系列 PLC 采用 的 电源 模块 主要 有 


PS405 和 PS407 两 种 。 不 同类 型 的 电源 模块 ， 其 供电 方式 也 不 相同 ， 可 根据 产品 附带 的 参数 表 
了 解 。 
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(3) 信和 号 扩展 模块 

各 类 型 的 西门 子 PLC 在 实际 应 用 中 ， 为 了 实现 更 强 的 控制 功能 可 以 采用 扩展 LO 点 的 方法 
扩展 其 系统 配置 和 控制 规模 ， 其 中 各 种 扩展 用 的 IO 模块 统称 为 信号 扩展 模块 (SM) 。 不 同类 型 
的 PLC 所 采用 的 信号 扩展 模块 不 同 , 但 基本 部 包含 了 数字 量 扩展 模块 和 模拟 量 扩 展 模 块 两 种 。 

图 12-24 所 示 为 典型 数字 量 扩展 模块 和 模拟 量 扩展 模块 实物 外 形 。 
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a) EM221 (AC) b) SM321 c) EM223 (DC) d) SM323 e) SM422 


S7 一 200 系 列 PLC S7 一 300 系 列 PLC S7 一 200 系 列 PLC S7 一 300 系 列 PLC S7 一 400 系 列 PLC 


数字 量 输入 模块 数字 量 输入 模块 数字 量 I/O 输 出 模块 。 数字 量 I/O 模 块 ”数字 量 输出 模块 





f) EM232 g) EM235 h) SM334 iD SM431 
S7 一 200 系 列 PLC S7 一 200 系 列 PLC S7 一 300 系 列 PLC S7 一 400 系 列 PLC 
模拟 量 输入 模块 模拟 量 I/O 模 块 模拟 量 I/O 模 块 模拟 量 输入 模块 








图 12-24 上 典型 数字 量 扩展 模块 和 模拟 量 扩展 模块 实物 外 形 

西门 子 各 系列 PLC 中 除 本 机 集成 的 数字 量 1/0 端子 外 ， 可 连接 数字 量 扩 展 模 块 ( DI/DO) 
用 以 扩展 更 多 的 数字 量 IO 端子 。 

在 PLC 的 数字 系统 中 ， 不 能 输入 和 处 理 连续 的 模拟 量 信 号 ， 但 在 很 多 自动 控制 系统 中 ， 所 
控制 的 量 为 模拟 量 ， 因 此 为 使 PLC 的 数字 系统 可 以 处 理 更 多 的 模拟 量 ， 除 本 机 集成 的 模拟 量 I/O 
端子 外 ， 可 连接 模拟 量 扩展 模块 (AILAO) 用 以 扩展 更 多 的 模拟 量 IO 端子 。 

(4) 通信 模块 (CP) 

西门 子 PLC 有 很 强 的 通信 功能 ， 除 其 CPU 模块 本 号 集成 的 通信 接口 处 ， 还 扩展 连接 通信 模 
块 ， 用 以 实现 PLC 与 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 之 间 、PLC 与 其 他 功能 设备 之 间 的 通信 。 

图 12-25 所 示 为 西门 子 S7 系列 常用 的 通信 模块 实物 外 形 。 不 同型 号 的 PLC 可 扩展 不 同类 型 
或 型 号 的 通信 模块 ， 用 以 实现 强大 的 通信 功能 。 

(5) 功能 模块 (FM ) 

功能 模块 (FM) 主要 用 于 要 求 较 高 的 特殊 控制 任务 ， 西 门 子 PLC 中 向 用 的 功能 模块 主要 有 
计数 融 模 块 、 进 给 驱动 位 置 控 制 模 块 、 步 进 电动 机 定位 模块 、 伺 服 电动 机 定位 模块 、 定 位 和 连续 
路 径 控制 模块 、 财 环 控制 模块 、 称 重 模 块 、 位 置 输入 模块 和 超声 波 位 置 解 码 硕 等 。 

图 12-26 所 示 为 西门 子 S7 系列 常用 的 功能 模块 实物 外 形 。 

















a 
>> 79 





@ 
CAAAAAAAAAAe 7 


ER “la | a 
> 人 


CP¥ hn 








WL E> 
[| 
SOKT 243-1EX00.0xE0 > 





| 
1 vd 
0 py 












































a) EM277 b) CP243-1 c) CP243-2 d) CP343-2 e) CP443 

S7 一 200 系 列 PLC S7 一 200 系 列 PLC S7 一 200 系 列 PLC ”S$S7 一 300 系 列 PLC S7 一 400 系 列 PLC 
PROFIBUS-DP 从 站 通信 模块 工业 以 太 网 通信 模块 AS-i 接 口 模块 工业 以 太 网 工业 以 太 网 
通信 模块 通信 模块 











图 12-25 西门 子 S7 系列 常用 的 通信 模块 实物 外 形 
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图 12-26 西门 子 $7 系列 第 用 的 功能 模块 实物 外 形 


(6) 接口 模块 (IM) 

接口 模块 (IM) 用 于 组 成 多 机 架 系 统 时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER) ， 多 应 用 于 西 
门 子 S7 一 300/400 系列 PLC 系统 中 。 

图 12-27 所 示 为 西门 子 57 一 300/400 系列 常用 的 接口 模块 实物 外 形 。 
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a) IM360 b) IM361 c) IM460 


S7 一 300 系 列 PLC S7 一 300 系 列 PLC S7 一 400 系 列 PLC 
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图 12-27 ”西门子 97 一 300/400 系列 常用 的 接口 模块 实物 外 形 


第 12 章 由 
充满 神秘 的 PLC 从 


[ 资料 】 
不 同类 型 的 接口 模块 功能 特点 和 规格 也 不 相同 ， 各 接口 模块 的 特点 及 规格 如 表 
1251 


表 12-1 各 接口 模块 的 特点 及 规格 
PLC 系列 及 接口 模块 特点 及 应 用 


专用 于 S7 一 300 的 双 机 架 系 统 扩 展 ,IM365 发 送 接 口 模块 安装 在 主机 架 中 ; 
IM365 接收 模块 安装 在 扩展 机 架 中 ,两 个 模块 之 间 通 过 368 连接 电缆 连接 
IM360 IM360 和 IM361 接口 模块 必须 配合 使 用 ,用 于 S7 一 300 的 多 机 架 系 统 扩 展 。 其 
IM361 中 ,IM360 必须 安装 在 主机 架 中 ;IM361 安装 在 扩展 机 架 中 ,通过 368 电缆 连接 


IM365 








IM460 一 0 与 IM461 一 0 配合 使 用 ,属于 集中 式 扩 展 , 最 
人 大 距离 3m 
的 发 送 接口 模块 IM460 一 ! 与 IM461 一 1 配合 使 用 ,属于 集中 式 扩 展 , 最 
大 距离 1. Sm 
IM460 一 3 与 IM461 一 3 配合 使 用 ,属于 分 布 式 扩展 ,最 
EA 
的 接收 接口 模块 IM460 一 4 与 IM461 一 4 配合 使 用 ,属于 分 布 式 扩展 ,最 
大 距离 605m 











(7) 其 他 扩展 模块 

西门 子 PLC 系统 中 ， 除 上 述 的 基本 组 成 模块 和 扩展 模块 外 ， 还 有 一 些 其 他 功能 的 扩展 模块 ， 
该 类 模块 一 般 作为 一 系列 PLC 专用 的 扩展 模块 。 

例如 ,热电 偶 或 热 敏 电阻 扩展 模块 (EM231),， 该 模块 是 专门 与 57 一 200 ( CPU224、 
CPU224XP、CPU226 、CPU226XM) PLC 匹配 使 用 的 ， 它 是 一 种 特殊 的 模拟 量 扩展 模块 ， 可 以 下 
接连 接 热电 偶 (TC) 或 热 敏 电阻 (RTD) 以 测量 温度 。 该 温度 值 可 通过 模拟 量 通 道 直 接 被 用 户 
程序 访问 。 

2. 三 委 PLC 

三 和 公司 为 了 满足 各 行 各 业 不 同 的 控制 需求 ， 推 出 了 多 种 系列 型 所 的 PLC， 如 Q 系列 、AnS 
系列 、QnA 系列 、A 系列 和 FX 系列 等 ， 如 图 12-28 所 示 。 
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三 萎 Q 系 列 PLC 


三 葵 QnA 系 列 PLC 


三 蔡 FX 系 列 PLC 





图 12-28 ”三雄 各 系列 型 号 的 PLC 





同样 ， 三 葵 公 司 为 了 满足 用 户 的 不 同 要 求 ， 也 在 PLC 主机 的 基础 上 ， 推 出 了 多 种 PLC 产品 ， 
这 里 主要 以 三 萎 FX 系列 PLC 产品 为 例 进行 介绍 。 








BEDBGSED 


三 葵 FX 系列 PLC 产品 中 ,除了 PLC 基本 单元 (相当 于 我 们 上 述 的 PLC 主机 ) 外 ， 还 包括 
扩展 单元 、 扩 展 模块 以 及 特殊 功能 模块 等 ， 这 些 产 品 可 以 结合 构成 不 同 的 控制 系统 ， 如 图 12-29 
所 示 。 
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图 12-29 三 攻 FX 系列 PLC 产品 


(1) 基本 单元 

三 萎 PLC 的 基本 单元 是 PLC 的 控制 核心 ， 也 称 为 主 单元 ， 主 要 由 CPU、 存 储 器 、 输 入 接口 、 
输出 接口 及 电源 等 构成 ， 是 PLC 硬件 系统 中 的 必 选 单元 。 

图 12-30 所 示 为 三 萎 FX,\ 系 列 PLC 的 基本 单元 的 实物 外 形 。 它 是 FX 系列 中 最 为 先进 的 系 
列 ， 其 WO 点 数 在 256 点 以 内 。 
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图 12-30 三 葵 FX AN 系列 PLC 的 基本 单元 的 实物 外 形 


【资料 
三 鞭 FX 系列 PLC 的 基本 单元 主要 有 25 种 产品 类 型 ， 每 一 种 类 型 的 基本 单元 通 


过 I/O 扩展 单元 都 可 扩展 到 256 个 I/O 点 ,根据 其 电源 类 型 的 不 同 ，25 种 类 型 的 
FX,\ 系 列 PLC 基本 单元 可 分 为 交流 电源 和 直流 电源 两 大 类 。 表 12-2 所 示 为 三 鞭 FX,\ 系列 PLC 
基本 单元 的 类 型 及 I/O 点数， 
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表 12-2 三菱 FXN 系 列 PLC 基本 单元 的 类 型 及 LO 点 数 


AC 电源 .24V 直流 输入 

继 电 需 输出 品 体 管 输出 品 阅 管 输出 输入 点 数 输出 点 数 

FX \—16MR—001 FX \—16MS—001 8 

一 32MR 一 001 16 

一 48MR 一 001 24 

一 64MR 一 001 32 

一 80OMR 一 001 40 

FXN 一 128MR 一 001 | FX,\—128MT—00l 64 
DC 电源 .24V 直流 输入 
继电器 输出 输出 点 数 

FXN 一 32MR 一 D FXN 一 32MT 一 D 16 

FXN 一 48MR 一 D AN 一 48MT-D 24 

FXN 一 64MR 一 D FXN 一 64MT 一 D 32 

FX,\—80MR—D FX,\—80MT—D 40 















































(2) 扩展 单元 

扩展 单元 是 一 个 独立 的 扩展 设备 ， 通 常 接 在 PLC 基本 单元 的 扩展 接口 或 扩展 插 柳 上 ， 用 于 
增加 PLC 的 VO 点 数 及 供电 电流 的 装置 ， 内 部 变 有 电源 ， 但 无 CPU， 因 此 需要 与 基本 单元 同时 
使 用 。 当 扩展 组 合 供电 电流 总 容量 不 足 时 ， 就 须 在 PLC 人 硬件 系统 中 增设 扩展 单元 进行 供电 电流 
容量 的 扩展 。 图 12-31 所 示 为 三 葵 FX 系列 PLC 的 扩展 单元 。 














FX,—32ER 和 和 1 
扩展 单元 一 ma 





图 12-31 三菱 FX 系列 PLC 的 扩展 单元 


三 莪 FX,\ 系列 PLC 的 扩展 单元 主要 有 6 种 类 型 ， 根 杨 其 输出 类 型 的 不 同 , 6 种 类 
型 的 FX,、 系 列 PLC 扩展 单元 可 分 为 继电器 和 输出 和 晶体 管 输出 两 大 类 。 表 12-3 所 示 为 
三 萎 FX\ 系列 PLC 扩展 单元 的 类 型 及 I/O 点数。 


表 12-3 三 菱 FXN 系 列 PLC 扩展 单元 的 类 型 及 LO 点数 


16 
FX2N 一 48ER FXN 一 48ET 24 24V 直流 
FX 48ER—D 24 
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(3) 扩展 模块 
三 萎 PLC 的 扩展 模块 是 用 于 增加 PLC 的 IO 点 数 及 改变 IO 比例 的 装置 ， 内 部 无 电源 和 
CPU， 因 此 需要 与 基本 单元 配合 使 用 ， 并 由 基本 单元 或 扩展 单元 供电 ， 如 图 12-32 所 示 。 














FX, 一 16EX FX, 一 16EYT 
扩展 模块 扩展 模块 


【说 明 】 
三 葵 PLC 不 同 的 
扩展 模块 产品 





图 12-32 ”三菱 PLC 的 扩展 模块 


【资料 ) 
三 鞭 FX\ 系列 PLC 的 扩展 模块 主要 有 3 种 类 型 ， 分别 为 FX, 一 16EX、FX,\ 一 
16EYT、FX,、 一 16EYR， 其 各 类 型 扩展 模块 的 类 型 及 1/0O 点 数 如 表 12-4 所 示 。 
表 12-4 三 萎 FXy\ 系列 PLC 扩展 模块 的 类 型 及 LO 点 数 


3 1/O 点 总 数 | 输入 点 数 


FXN 一 16EX 16 16 














(4) 特殊 功能 模块 

特殊 功能 模块 是 PLC 中 的 一 种 专用 的 扩展 模块 ， 如 模拟 量 IO 模块 、 通 信 扩 展 模块 、 温 度 
控制 模块 、 定 位 控制 模块 、 融 速 计数 模块 、 热 电 偶 温 度 传 感 带 输入 模块 、 凸 轮 控制 模块 等 。 

图 12-33 所 示 为 几 种 特殊 功能 模块 产品 的 实物 外 形 。 可 以 根据 实际 需要 有 和 针对 性 的 对 某 种 特 
殊 功 能 模块 产品 进行 详细 了 解 ， 这 里 不 再 一 一 介绍 。 

3. 松下 PLC 

松下 PLC 是 目前 国内 比较 和 常见 的 PLC 产品 之 一 ， 其 功能 完善 ， 性 价 比较 高 ， 图 12-34 所 示 
为 松下 系列 的 PLC 实物 外 形 。 松 下 PLC 可 分 为 小 型 的 FP-X、FP0、FP1 、FP%、FP-e 系列 产品 ; 
中 型 的 FP2、FP2SH、FP3 系列 ;大 型 的 EP5 系列 等 。 
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松下 EP 一 X 系 列 的 PLC 
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b) RS 一 485 通 信 扩 展板 c) FX,—422—BD 
FX,—485—BD 通信 扩展 板 
拒 入 位 置 
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图 12-33 ” 儿 种 特殊 功能 模块 产品 的 实物 外 形 


松下 FP 系列 的 PLC 
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图 12-34 松下 系列 的 PLC 实物 外 形 
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松下 PLC 的 主要 功能 特点 。 
e 具有 超 高 速 处 理 功 能 ， 处 理 基 本 指令 只 需 0.32us， 还 可 快速 扫描 。 程 序 容量 大 ， 
容量 可 达到 32k 步 。 
e 具有 广泛 的 扩展 性 ,1/0 最 多 为 300 点 。 还 可 通过 功能 扩展 插件 、 扩 展 FPO 适配器 ， 使 
扩展 范围 更 进一步 扩大 。 


e 可 靠 性 和 安全 性 可 以 保证 ，8 位 密码 保护 和 人 禁止 上 传 功 能 ， 可 以 有 效 的 保护 系统 程序 。 

e 通过 普通 USB 电缆 线 (AB 型 ) 即 可 与 计算 机 实现 连接 。 

。 部 分 产品 具有 指令 系统 ， 功 能 十 分 强大 。 

e 部 分 产品 采用 了 可 以 识别 FP 一 BASIC 语言 的 CPU 及 多 种 智能 模块 ， 可 以 设计 十 分 
的 控制 系统 。 

e FP 系列 都 配置 通信 机 制 ， 并 且 使 用 的 应 用 层 通 信 协 议 具 有 一 致 性 ， 可 以 设计 多 级 PLC 
网 络 控制 系统 。 





4. 欧姆 龙 PLC 

日 本 欧姆 龙 (OMRON) 公司 的 PLC 较 早 进入 中 国 市 场 ， 开 发 了 最 大 的 IO 点 数 在 140 点 以 
下 的 C20P、C20 等 微型 PLC; 最 大 LO 点 数 在 2048 点 的 C2000H 等 大 型 PLC， 图 12-35 所 示 为 欧 
姆 龙 的 PLC 产品 实物 外 形 图 ， 该 公司 产品 被 广泛 用 于 目 动 化 系统 设计 的 产品 中 。 








欧姆 龙 CP1H 系 列 的 PLC 
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一 


Ee aa 
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一 
吉本 


EE 二 加 
1 一 和 和 


欧姆 龙 C200H 系 列 的 PLC 


图 12-35 欧姆龙 的 PLC 产品 实物 外 形 


第 i2 章 出 
充满 神秘 的 PLC 从 


【资料 
欧姆 龙 公 司 对 可 编程 控制 器 及 其 软件 的 开发 有 自己 的 特殊 风格 。 例 如 ，C2000H 
大 型 PLC 是 将 系统 存储 器 、 用 户 存 储 器 、 数 据 存 储 器 和 实际 的 输入 输出 接口 、 功 能 


模块 等 ， 统 一 按 绝 对 地 址 形式 组 成 系统 。 它 把 数据 存储 和 电器 控制 使 用 的 术语 合 二 为 一 ， 命 名 
数据 区 为 I/O 继电器 、 内 部 负载 继电器 、 保 持 继 电器 、 专 用 继电器 、 定 时 器 /计数 器 ， 
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通过 奈 例 搞 消 琵 PLC 的 更 多 应 用 














具体 应 用 。 和 硕 望 大 家 通过 本 章 的 学 习 能 够 更 加 涤 和 理解 PLC 如 何 应 用 、 它 的 应 用 范围 及 


所 现在 我 们 开始 学 习 第 13 章 ， 这 一 章 我 们 主要 通过 一 些 实际 和 案例， 进一步 了 解 PLC 的 
特点 等 。 好 了 ， 很 多 有 趣 的 案例 等 春 我 们 销 研 ， 让 我 们 开始 吧 ! 


13.1 应 用 PLC 如 何 实 现 三 相交 流 电 动机 的 连续 控制 





电动 机 连续 控制 系统 中 的 动作 都 是 由 PLC 内 部 程序 控制 的 ， 工 作 时 ， 通 过 PLC 内 部 程序 
即 可 实现 对 整个 电动 机 连续 控制 系统 的 自动 控制 。 


13.1.1 先 看 看 应 用 PLC 的 三 相交 流 电 动机 连续 控制 电路 


三 相交 流 电 动机 的 连续 控制 是 指 按 下 电动 机 起 动 键 后 再 松 开 ， 控 制 电 路 仍 保 持 接 通 状 
人 态 ， 电 动机 能 够 继续 正常 运转 ; 在 运转 状态 按 下 仿 机 键 ， 电 动机 停止 运转 ， 松 开 售 机 键 ， 
复位 后 ， 电 动机 仍 处 于 集 机 状态 ， 上 述 这 种 的 控制 方式 ， 也 称 为 自 锁 控制 。 

图 13-1 为 三 相交 流 电 动机 的 PLC 连续 控制 电路 原理 图 。 

由 图 13-1 可 知 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (FR1、SB1 ~ 
SB2) 、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM 、RL、GCL) 、 总 断路 天 QFE、 过 热 保 护 继 电 硕 、 三 
相交 流 电动 机 等 构成 。 

基本 电气 部 件 的 功能 和 控制 关系 在 前 面 的 章节 中 已 经 具体 介绍 ， 这 里 重点 介绍 PLC 在 该 电 
路 中 的 应 用 特点 。 

在 图 13-1 所 示 电 路 中 ,采用 的 是 三 莪 FX,、 一 32MR 型 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 是 
通过 PLC 预 留 的 IO 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 

1. PLC 的 IO 分 配 表 

控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连 接 到 PLC 相应 的 WO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 设计 之 初 
建立 的 ZO 分 配 表 进行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编程 地 址 编 
写 。 由 PLC 控制 的 三 相交 流 电 动机 连续 控制 系统 的 10 分 配 表 如 表 13-1 所 示 。 

表 13-1 三 相交 流感 应 电动 机 三 菱 FXs\ 系列 PLC 控制 LO 分 配 表 
输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 及 地 址 编号 
名 称 输入 点 地 址 编号 名 称 代号 输出 点 地 址 编号 
过 热 保护 继电器 X0 交流 接触 大 KM Y0 
起 动 键 Xl 运行 指示 灯 RL Wi 


停机 刍 SB2 X2 停机 指示 灯 Y2 


(2 PLC 控制 的 加 入 使 得 三 相交 流 电 动机 连续 控制 系统 大 大 简化， 作为 核心 的 控制 部 件 ， 
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图 13-1 三 相交 流 电 动机 的 PLC 连续 控制 电路 原理 图 


2. PLC 内 的 梯形 图 程序 

PLC 的 1O 接口 与 外 部 电 希 部 件 进行 连接 ， 提 高 了 系统 的 可 知性 ， 并 能 够 有 效 的 降低 故障 
率 ， 维 护 方便 。 当 使 用 编程 软件 癌 PLC 中 写 入 的 控制 程序 ， 便 可 以 实现 外 接 电 器 部 件 及 负载 电 
动机 等 设备 的 自动 控制 了 。 想 要 改动 控制 方式 时 ， 只 需要 修改 PLC 中 的 控制 程序 即 可 ， 大 大 提 
高 调试 和 改装 效率 。 

上 述 控制 电路 中 PLC 内 的 控制 程序 称 为 PLC 梯形 图 ， 如 图 13-2 所 示 。 为 了 方便 读者 了 解 ， 
在 梯形 图 各 编程 元 件 下 方 标 注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接 触 右 的 触 点 、 线 圈 
等 字母 标识 。 




















【说 明 】 











图 13-2 三 相交 流感 应 电动 机 使 用 三 菱 FXj\ 系列 PLC 连续 控制 梯形 图 
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13.1.2 搞 请 楚 PLC 是 如 何 做 到 对 三 相交 流 电动 机 进行 连续 控制 的 


在 三 相交 流 电 动机 的 PLC 连续 控制 系统 中 ，PLC 作为 核心 的 控制 部 件 ， 控 制 着 电动 
(rmast i 
工作 时 ， 当 PLC 输入 接口 外 接 控 制 部 件 输入 控制 信号 时 ， 由 PLC 内 部 微 处 理 需 识别 

该 控制 信号 ， 然 后 通过 调用 其 内 部 用 户 程 序 ， 控 制 其 输出 接口 外 接 的 执行 部 件 动作 ， 使 控制 系统 
主 电 路 中 实现 相应 动作 ， 由 此 控制 电动 机 实现 相应 的 自动 控制 功能 。 

下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯 形 图 程序 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 三 相交 流 电 动机 进行 连续 
控制 的 。 

1. PLC 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 起 动 控 制 过 程 

图 13-3 所 示 为 PLC 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 起 动 控 制 过 程 。 痛 先 闭 合 总 断路 问 QF， 然 后 按 
下 起 动 按 钮 SB1。 

起 动 按 钮 SB1 为 PLC 输入 开关 量 信 号 ,经 PLC 输入 接口 端子 Xl 后 ， 送 入 其 内 部 ， 由 CPU 
识别 该 开关 量 信 号 后 ， 使 用 户 梯形 图 程序 中 相应 编程 元 件 动作 ， 并 将 处理 结 果 经 PLC 输出 端子 
Y0、Y1、Y2 后 输出 ， 控 制 外 部 执行 部 件 动 作 ， 继 而 控制 电动 机 M 起 动 。 
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图 13-3 ”PLC 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 起 动 控制 过 程 


该 控制 线路 中 电动 机 的 起 动 控 制 过 程 如 下 : 

Oz 按 下 电动 机 M 的 起 动 按钮 SB1 ; 

一 将 PLC 程序 中 输入 继电器 常 开 触 点 X1 置 “1”， 即 常 开 触 点 X1 闭合 ; 

一 @ 输出 继电器 Y0 得 电 ; 

一 控制 PLC 外 接 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 主 触 点 KM-1 闭合 ， 接 通电 动机 M 
电源 ， 电 动机 M 起 动 运转 ，; 

一 由 应 开 触 点 Y0 (KM-2) 闭合 实现 自 锁 功能 ， 即 使 松 开 起 动 按 钮 ，Y0 仍 保持 得 电 状态 ; 


























第 13 章 
过 案例 杭 清 楚 PLC 的 更 多 应 用 


一 控制 输出 继电器 Y1 的 常 开 触 点 Y0 (KM-3) 闭合 ,输出 继电器 Yl 得 电 ， 运 行 指示 灯 
RL 点 亮 ; 

一 @@ 控制 输出 继电器 Y2 的 常 闭 触 点 Y0 (KM-4) 断 开 ,输出 继电器 Y2 失 电 ,停机 指示 灯 
GL 烛 灭 。 

2. PLC 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 停机 控制 过 程 

图 13-4 所 示 为 PLC 控制 下 三 相交 流 电动 机 的 停机 控制 过 程 。 按 下 电动 机 的 停机 按钮 SB2 。 

停机 按钮 SB2 为 PLC 输入 开关 量 信 号 ,经 PLC 输入 接口 端子 X2 后 ,送信 其 内 部 ， 由 CPU 
识别 该 开关 量 信 号 后 ， 使 用 户 梯形 图 程序 中 相应 编程 元 件 动作 ， 并 将 处理 结 果 经 PLC 输出 端子 
Y0、Yl1、Y2 后 输出 ， 控 制 外 部 执行 部 件 动作 ， 继 而 控制 电动 机 M 停机 。 
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图 13-4 ”PLC 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 停机 控制 过 程 
该 控制 线路 中 电动 机 的 停机 控制 过 程 如 下 . 
中 按 下 电动 机 M 的 停机 动 按 钮 SB2 ; 
一 @) 将 PLC 内 的 X2 置 “0”， 即 该 触 点 断 开 ， 即 常 闭 触 点 X2 断 开 ; 


一 @ 输出 继电器 Y0 失 电 ; 

出 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 器 KM 线圈 失 电 ， 主 电路 中 的 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 电动 
机 M 电源 ， 电 动机 M 停止 运转 ; 

由 党 开 、 和 常 财 触 点 Y0 (KM-2、KM-3、KM-4) 也 同时 复位 ，Y1 失 电 ，Y2 得 电 ， 运 行 指示 
灯 RL 熄灭 ， 停 机 指示 灯 GL 点 亮 。 


13.2 应 用 PLC 如 何 实现 三 相交 流 电 动机 的 减 压 起 动 控制 


(2 PLC 作为 核心 的 控制 部 件 ， 在 三 相交 流 电动 机 的 减 压 起 动 控 制 系统 中 ， 各 功能 部 件 











的 动作 都 是 由 PLC 内 部 程序 控制 的 。 工 作 时 ， 通 过 PLC 内 部 程序 即 可 实现 对 整个 电动 机 
减 压 起 动 控制 系统 的 自动 控制 。 
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图 13-5 为 三 相交 流 电动 机 的 PLC 减 压 起 动 欣 制 电路 原理 图 。 这 是 以 定子 串 电 阻 减 压 
起 动 的 方式 。 
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图 13-5 三 相交 流 电 动机 的 PLC 减 压 起 动 控制 电路 原理 图 
由 图 13-5 可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (FR1、SB1 ~ 
SB3 ) 、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM1、KM2)、 电 源 总 开关 QF、 炊 断 帮 (FU1 ~ FU4)、 
减 压 起 动 电阻 (R, ~ R,)、 过 热 保 护 继电器 FR 及 三 相交 流 电动 机 等 构成 。 
在 图 13-5 电路 中 ， 采 用 的 是 西门 子 S7 一 200 型 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 是 通过 
PLC 预 留 的 IZO 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 


【注意 ]】 
所 谓 减 压 起 动 ， 是 指 在 电动 机 起 动 时 ， 加 在 定子 绕组 上 的 电压 小 于 额定 电压 ， 当 








电动 机 起 动 后 ， 再 将 在 定子 绕组 上 的 电压 升 至 额定 电压 ， 从 而 大 大 减 小 了 起 动 电流 的 
起 动 方式 。 





1. PLC 的 IO 分 配 表 

控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连 接 到 PLC 相应 的 IO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 设计 之 初 
建立 的 VO 分 配 表 进行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编程 地 址 编 
号。 由 西门 子 $7-200 型 PLC 控制 的 三 相交 流 电 动机 连续 控制 系统 的 IO 分 配 表 如 表 13-2 所 示 。 
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表 13-2 三 相交 流感 应 电动 机 减 压 起 动 的 西门 子 $7 一 200 型 PLC 控制 IO 分 配 表 











输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 及 地 址 编号 
名 称 代号 输入 点 地 址 编号 名 称 代号 输出 点 地 址 编号 
过 热 保 护 继 电 需 FR1 I0.0 减 压 起 动 接触 大 KMI1 Q0.0 
减 压 起 动 按钮 SB1 I0. 2 全 电压 起 动 接触 大 00.1 
全 电压 起 动 按钮 SB2 I0. 3 
停机 按钮 SB3 I0.4 











2. PLC 内 的 梯形 图 程序 

使 用 编程 软件 向 PLC 中 写 入 的 三 相交 流 电 动机 的 减 压 起 动 控 制程 序 ， 便 可 以 实现 外 接 电 器 
部 件 及 负载 电动 机 等 设备 的 自动 控制 。 

上 述 控 制 电 路 中 PLC 内 的 控制 程序 称 为 PLC 梯形 图 ， 图 13-6 所 示 。 为 了 方便 读者 了 解 ， 我 
们 在 梯形 图 各 编程 元 件 下 方 标注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接触 硕 的 触 点 、 线 
圈 等 字母 标识 。 
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图 13-6 三 相交 流感 应 电动 机 西门 子 S7-200 型 PLC 减 压 起 动 控 制 梯形 图 


13.2.2 搞 清 楚 PLC 是 如 何 做 到 对 三 相交 流 电 动机 进行 减 压 起 动 控 制 的 
(的 在 三 相交 流 电 动机 的 PLC 减 压 起 动 控制 系统 中 ， 当 PLC 输入 接口 外 接 控 制 部 件 输入 











控制 信号 时 ， 由 PLC 内 部 微 处 理 需 识别 该 控制 信号 ， 然 后 通过 调用 其 内 部 用 户 程序 ， 控 
制 其 输出 接口 外 接 的 执行 部 件 动作 ， 使 控制 系统 主 电路 中 实现 相应 动作 ， 由 此 控制 电动 机 
实现 减 压 起 动 控 制 功能 。 
下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯 形 图 程序 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 三 相交 流 电动 机 进行 减 压 
起 动 控制 的 。 
1. PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 减 压 起 动 过 程 
图 13-7 所 示 为 PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 减 压 起 动 过 程 。 
具体 过 程 如 下 : 
QD 按 下 减 压 起 动 按钮 SB1 ; 
OD 一 @ 将 PLC 内 的 10.1 置 “1”， 即 该 触 点 接 通 ; 
2 一 人 输出 继电器 Q0.0 得 电 ; 
一 控制 PLC 外 接 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 电 流 经 电阻 R ~ 
R, 减 压 后 ， 为 电动 机 供电 ,使 得 电动 机 在 减 压 情况 下 起 动 运 转 ，; 
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FUi~FU3 | KM1 的 主 触 点 梯形 图 
: KM1-1 闭 合 继电器 I0. 1 置 1 Q0. 0 得 电 




















re Sal . : 常 开 触 点 Q0. 
: 闭合 自 锁 
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10.3 QO0.0 


常 开 触 点 Q0. 0 闭合 ， 

















三 相 电 源 经 KM1-1 | 为 Q0. 1 得 电 做 好 准备 

及 电阻 器 R,~R, 减 压 

后 ， 送 到 电动 机 ML 上 ， 西门 子 $7-200 
电动 机 低 电 压 起 动 





图 13-7 PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 减 压 起 动 过 程 

一 由 自 锁 触 点 Q0. 0 闭合 自 锁 ; Q0. 1 线路 上 的 常 开 触 点 Q0.0 闭合 ,为 Y1 的 得 电 做 好 准备 ， 
即 为 全 电压 起 动 做 好 准备 。 

2. PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 全 电压 起 动 过 程 

图 13-8 所 示 为 PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 全 电压 起 动 过 程 。 

具体 过 程 如 下 : 

(DD 按 下 全 电压 起 动 按 钮 SB2 ; 

一 @) 将 PLC 内 的 10.2 置 “1”， 即 该 触 点 接 通 ， 

(2 一 @ 输出 继电器 Q0. 1 得 电 ; 

一 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 器 线圈 KM2 得 电 ， 常 开 触 点 KM2-1 闭合 ， 此 时 起 动 电阻 R ~ 
R, 被 短 接 ， 电 流 经 接触 器 常 开 触 点 KM1-1、KM2-1， 过 热 保护 继电器 FR1 后 ， 为 电动 机 进行 全 


电压 供电 ; 
一 @ 常 开 触 点 Q0. 1 闭合 自 锁 ， 即 使 松 开 SB2 ， 电 动机 仍 继续 在 全 电压 状态 下 运行 。 








【注意 ] 


采用 全 电压 起 动 方式 时 ， 电 动机 定子 绕组 所 加 的 电压 为 电动 机 的 额定 电压 。 





3. PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 停止 过 程 
PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 俘 目 过程 比较 简单 : 
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Ul ;vi| iwil: 


:FUL~FU3 KM2 的 主 触 点 梯形 图 中 输入 输出 继电器 
: ee KM2-1 闭 合 继电器 I0. 2 和 置 1 Q0. 1 得 电 

















:| % 开 触 点 Q0.1 
三 相 电 源 经 KM1-1、 , : 闭合 自 锁 
KM2-1, 全 电压 送 到 : 
2 西门 子 S7-200 
机 全 电压 状态 下 运转 











图 13-8 ”PLC 控制 下 三 相交 流感 应 电动 机 的 全 电压 起 动 过 程 
当 按 下 停机 按钮 SB3 时 ， 其 将 PLC 内 的 10.3 置 “0”， 即 该 触 点 断 开 ,使 得 Q0.0、Q0.1 失 
电 ， 常 开 触 点 00.0、00. 1 复位 断 开 ， 接 触 自 锁 。PLC 外 接 交 流 接触 器 线圈 KM1、KM2 失 电 , 主 
电路 中 的 主 触 点 KM1-1、KM2-1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停止 运转 。 


13.3 ” C620 一 1 型 趾 式 车 床 的 PLC 控制 是 如 何 实现 的 


(i 在 PLC 应 用 范围 内 ， 和 车 床 设备 是 一 种 应 用 PLC 控制 来 实现 电气 功能 的 主要 设置 之 一 。 





这 里 ， 我们 以 一 种 比较 简单 的 C620 一 1 型 卧 式 车 床 的 PLC 控制 为 例 ， 人 简单 了 解 PLC 在 该 
类 设备 中 的 应 用 特点 。 


13.3.1 先 看 看 C620 一 1 型 了 忠 式 车 床 的 结构 


在 弄 清 C620 一 1 型 卧 式 车 床 的 PLC 控制 过 程 之 前 ， 首 先 了 解 这 种 车 床 的 基本 结构 ， 
搞 清楚 它 的 电气 功能 ， 为 后 面 分 析 其 PLC 控制 关系 做 好 铺垫 。 
C620 一 1 型 卜 式 车 床 是 一 种 典型 的 机 床 设 备 ， 其 主要 是 由 变换 上 从、 主轴 变速 箱 、 刀 
架 、 尾 座 、 丝 杆 、 光 杆 等 部 分 组 成 ， 如 图 13-9 所 示 。 
该 机 床 设 备 中 ， 刀 架 的 纵 回 或 横 辐 直线 运动 是 车 床 的 进 给 运动 ， 其 传动 线路 是 由 主轴 电动 机 
经 过 主轴 箱 输出 轴 、 挂 轮 箱 传动 到 进 给 箱 ， 进 给 箱 通过 丝 杆 将 运动 传人 汐 板 箱 ， 再 通过 汐 板 箱 的 
齿轮 与 床 导 上 的 齿 条 或 通过 刀 架 下 面 的 光 杆 分 别 获得 纵横 两 个 方 品 的 进 给 运动 。 主 运动 和 进 给 运 
动 都 是 由 主 电动 机 带动 的 。 





























《2 简单 轻松 学 








起 动 、 俘 止 采 用 按钮 操作 ， 并 采用 下 接 起 动 方式 。 

车 曾 加 工时 ， 和 需要 冷却 液 冷 却 工 件 ， 因 此 必须 有 冷却 人 录 和 了 驱动 电动 机 。 当 主 电动 机 集 止 时 ， 
冷却 条 电动 机 也 停止 工作 。 主 轴 电 动机 和 冷却 条 电动 机 的 驱动 控制 电路 中 应 设 有 短路 和 过 载 保 护 
部 分 ， 当 任何 一 台电 动机 发 生 过 载 故障 时 ， 两 全 电动 机 都 不 能 工作 。 


13.3.2 搞 清 楚 PLC 是 如 何 做 到 对 C620 一 1 型 时 式 车 床 进行 连续 控制 的 


了 解 了 C620 一 1 型 甲 式 车 床 的 基本 结构 和 相应 电气 功能 后 ， 下 面 就 具体 看 看 PLC 在 
该 车 床 设备 控制 系统 中 的 应 用 特点 ， 弄 清楚 它 是 如 何 对 这 种 设备 进行 连续 控制 的 。 

1. 应 用 PLC 的 C620 一 1 型 卧 式 车 床 连续 控制 电路 

图 13-10 所 示 为 应 用 PLC 的 C620 一 1 型 卧 式 车 床 连续 控制 电路 。 

由 图 13-10 可 知 看 到 ， 该 机 床 设备 的 控制 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 
(FR1、SB1 ~ SB2)、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM1、KM2)、 电 源 总 开关 QF、 炊 断 玫 
(FUl1 ~ FU7)、 转 换 开 关 SA1 、 照 明 开 关 SA2、 灯 座 开 关 SA3 、 照 明 变 压 希 T、 照 明灯 EL、 过 热 
保护 继电器 (FR1、FR2) 及 三 相交 流 电 动机 M, 、M, 等 构成 。 

在 该 PLC 控制 电路 中 ,采用 的 是 三 莪 FX 系列 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 是 通过 
PLC 预 留 的 1/0 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 

(1) PLC 的 0 分 配 表 

控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连 接 到 PLC 相应 的 WO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 设计 之 初 
建立 的 IO 分 配 表 进行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编程 地 址 编 
号 。 由 三 滨 FX 系列 PLC 控制 的 C620 一 1 型 卧 式 车 床 连续 控制 系统 的 IO 分 配 表 如 表 13-3 所 示 。 

表 13-3 C620 一 1 型 车 床 三 菱 FX,\ 系列 PLC 控制 I/O 分 配 表 























输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 必 地 起 编写 
名 称 人 输入 点 地 址 编号 名 称 1 得 出 点 地 址 编号 
过 热 保 护 继 电 需 FR1 FR2 X0 主轴 电动 机 接触 需 KMI1 Yl 
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图 13-10 应 用 PLC 的 C620 一 1 型 卧 式 车 床 连续 控制 电路 
(2) PLC 内 的 梯形 图 程序 
上 述 控 制 电路 中 PLC 内 的 控制 程序 称 为 PLC 梯形 图 ， 如 图 13-11 所 示 。 为 了 方便 读者 了 解 ， 
在 梯形 图 各 编程 元 件 下 方 标 注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接 触 右 的 触 点 、 线 圈 
等 字母 标识 。 

















[END | 

















图 13-11 三 相交 流感 应 电动 机 三 萎 FXN 系 列 PLC 连续 控制 梯形 图 
2. 分 析 应 用 PLC 的 C620 一 1 型 甲 式 车 床 连续 控制 电路 的 控制 过 程 
在 C620 一 1 型 卧 式 车 床 的 PLC 控制 电路 中 ，PLC 作为 核心 的 控制 部 件 ， 控 制 该 机 床 设备 的 
所 有 动作 。 
下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯形 图 程序 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 C620 一 1 型 卧 式 车 床 进 行 





连续 控制 的 。 
(1) PLC 控制 下 C620 一 1 型 卧 式 车 床 主轴 电动 机 M, 的 起 动 过 程 
图 13-12 所 示 为 PLC 控制 下 C620 一 1 型 卧 式 车 床 主轴 电动 机 M, 的 起 动 过 程 。 
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图 13-12 ”PLC 控制 下 C620 一 1 型 上 甲 式 车 床 主 轴 电 动机 M 的 起 动 过 程 


具体 过 程 如 下 : 

JU 按 下 起 动 按钮 SB1 ; 

QO 一 @ 将 PLC 内 的 Xl 置 “1”， 即 该 触 点 接 通 ; 

一 3 输出 继电器 Yl1 得 电 ; 

一 控制 PLC 外 接 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 和 常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 接 通 主轴 电动 机 
M, 电源 ， 该 电动 机 起 动 运转 ; 

一 (9 自 锁 触 点 Yl 闭合 自 锁 ， 即 使 松 开 起 动 按钮 SB1 ， 电 动机 M, 仍 保持 得 电 运 转 状 态 。 

(2) PLC 控制 下 C620 一 1 型 卜 式 车 床 主轴 电动 机 M, 的 停止 过 程 

图 13-13 所 示 为 PLC 控制 下 C620 一 1 型 卧 式 车 床 主轴 电动 机 M, 的 停止 过 程 。 

具体 过 程 如 下 : 

(D 按 下 停机 按钮 SB2 ; 

QO 一 @ 将 PLC 内 的 X2 置 “0”， 即 该 触 点 断 开 ; 

一 3 输出 继电器 Yl1 失 电 ; 

一 由 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 器 KMI1 线圈 失 电 ， 名 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ,切断 主轴 电动 
机 M 电源 ， 该 电动 机 因 失 电 停 转 ，; 
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交流 接触 器 KM 的 主 第 形 输出 继电器 
触 点 KM-1 复 位 断 开 继 电 融 Y1 失 电 
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图 13-13” PLC 控制 下 C620 一 1 型 车 床 主轴 电动 机 的 停止 过 程 
一 出 自 锁 触 点 Yl 也 同时 复位 断 开 ， 为 下 一 次 起 动 时 实现 自 锁 做 好 准备 。 
[ 提示 】 


在 C620 一 1 型 卧 式 车 床 中 ， 主 轴 电 动机 起 动 后 ， 可 通过 转换 开关 SA1 直接 对 其 


”人 冷却 泵 电动 机 进行 起 停 控 制 。 同 样 ， 照 明灯 也 可 通过 SA2、SA3 进行 手动 控制 。 





13.4 电动 硼 芒 的 PLC 控制 是 如 何 实 现 的 


(i 电动 萌 方 是 起 重 运输 机 械 的 一 种 ， 主 要 用 来 提升 或 下 降 重 物 ， 并 可 以 在 水 平方 回 平 














移 重 物 。 电 动 戎 六 具有 目 重 小 、 结 构 人 简单、 操作 方便 等 特点 ， 但 一 般 只 有 一 个 恒定 的 运 
行 速 度 ， 大 多 应 用 于 工矿 企业 的 小 型 设备 的 安 滨 、 矶 动 和 维修 中 。 
图 13-14 所 示 为 电动 萌 户 在 电镀 流水 线 的 典型 应 用 。 
电动 葫芦 的 基本 外 形 结构 如 图 13-15 所 示 ， 可 以 看 到 ， 该 设备 中 主要 有 两 个 电动 机 ， 分 别 用 
来 控制 挂钩 的 上 下 垂直 运动 及 电动 萌 户 的 左右 水 平 运动 。 


13. 4.1 先 看 看 应 用 PLC 控制 的 电动 戎 芒 
(二 应 用 PLC 控制 的 电动 葫芦 ， 是 通过 PLC 对 电动 戎 芦 中 的 两 台电 动机 进行 自动 控制 的 。 





在 该 控制 系统 中 ， 各 主要 控制 部 件 和 功能 部 件 都 直接 连接 到 PLC 相应 的 接口 上 ， 然 后 根 
据 PLC 内 部 程序 的 设 定 ， 实 现 对 电动 萌 户 的 控制 功能 。 
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图 13-14 电动 硝 访 在 电 钊 流水 线 的 典型 应 用 

















图 13-15 电动 硝 访 的 基本 外 形 结构 
图 13-16 为 电动 葫芦 的 PLC 控制 电路 原理 图 。 





由 图 13-16 可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (SB1 ~ SB4 、 
SQ1 ~ SQ4) 、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM1 ~ KM4) 等 构成 。 

在 该 电路 中 ，PLC 控制 器 采用 的 是 三 葵 FX, 一 32MR 型 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 
是 通过 PLC 控制 器 预 留 的 IO 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 

1. PLC 的 IO 分 配 表 

控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连接 到 PLC 输入 接口 相应 的 IO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 
设计 之 初 建立 的 VO 分 配 表 进 行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编 
程 地 址 编号 。 由 PLC 控制 的 电动 靖 庐 控制 系统 的 WO 分 配 表 见 表 13-4 所 列 。 
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图 13-16 电动 靖 芦 的 PLC 控制 电路 原理 图 
表 13-4 由 三 菱 FXN 一 32MR 型 PLC 控制 的 电动 戎 上 芦 控 制 系统 I/O 分 配 表 























输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 及 地 址 编号 
名 称 代号 | 输入 点 地 址 编号 名 称 代号 | 输出 点 地 址 编号 

电动 萌 卢 上 升 点 动 按钮 SB1 X1 电动 葫芦 上 升 接触 器 KMI1 Y0 
电动 戎 卢 下 降 点 动 按钮 SB2 X2 电动 戎 上 访 下 降 接触 希 KM2 Yl 
电动 萌 户 左 移 点 动 按钮 SB3 X3 电动 葫芦 左 移 接触 器 KM3 Yo 
电动 戎 芦 右 移 点 动 按钮 ”| SB4 X4 电动 葫芦 有 移 接触 器 Y3 
电动 萌 疡 上 升 限 位 开关 SQ1 X5 
电动 萌 上 芦 下 降 限 位 开关 SQ2 X6 一 
电动 葫芦 左 移 限 位 开关 S03 X7 a 
电动 葫芦 右 移 限 位 开关 。 | SQ4 X10 | 











2. PLC 内 的 梯形 图 程序 

上 述 控制 电路 中 PLC 内 的 控制 程序 称 为 PLC 梯形 图 ， 如 图 13-17 所 示 。 为 了 方便 读者 了 
解 ， 在 梯形 图 各 编程 元 件 下 方 标注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接触 部 的 触 

线圈 等 字母 标识 。 
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SR GG AR RII 











Xl 3 X5 Yl X0 
SB1-1 SB2-2 SCQ1 KM2-2 FR KMI1 
X2 Xl X6 Y0 X0 
SB2-1 SB1-2 SQ2 KM1-2 FR KM?2 
电动 戎 芦 PLC 控 制 
X3 X4 X7 Y3 XO0 系统 中 ，PLC 内 的 
| 专人 二 人 二 (2 梯形 图 程序 
SB3-1 SB4-2 SQ3 KM4-2 FR KM3 
X4 X3 X10 Y2 X0 
SB4-1 SB3-2 SQ4 KM3-2 FR KM4 
[END 





Es 
图 13-17 由 PLC 控制 的 电镀 生产 流水 线 控制 系统 的 梯形 图 


13.4.2 搞 请 楚 PLC 是 如 何 做 到 对 电动 萌 芦 进行 控制 的 


在 电动 戎 饭 的 PLC 控制 系统 中 ， 当 PLC 输入 接口 外 接 控 制 部 件 输入 控制 信号 时 ， 由 
PLC 内 部 微 处 理 器 识别 该 控制 信号 ， 然 后 通过 调用 其 内 部 用 户 程序 ， 控 制 其 输出 接口 外 接 
的 执行 部 件 动作 ， 使 控制 系统 主 电路 中 实现 相应 动作 ， 由 此 控制 电动 葫芦 中 两 台电 动机 动 
作 ， 实 现 设备 垂直 和 水 平方 向 的 移动 。 
下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯 形 图 程序 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 电动 萌 芦 进行 控制 的 。 
1. PLC 控制 下 电动 萌 芒 提升 重 物 至 指定 位 置 的 控制 过 程 
在 PLC 控制 下 ， 按 下 上 升 起 动 按钮 SB1 时 ， 电 镀 生 产 流 水 线 提 升 重 物 ， 并 到 达 设 定位 置 自 
动 停止 上 升 的 控制 过 程 如 图 13-18 所 示 。 
具体 控制 过 程 如 下 : 
QD 按 下 上 升 点 动 按钮 SB1 ; 
(D 一 将 PLC 程序 中 输入 继 电 带 常 开 触 点 X1 置 “1”， 常 闭 触 点 Xl 置 “07”; 
一 控制 输出 继电器 Y0 的 常 开 触 点 Xl 闭合 ; 
一 控制 输出 继电器 Y1 的 常 闭 触 点 Xl1 断 开 ， 实 现 输 入 继电器 互 锁 ; 
(一 3 输出 继电器 Y0 线圈 得 电 ，; 
一 由 常 团 触 点 Y0 断 开 实现 互 锁 ， 防止 输出 继电器 Y1 线圈 得 电 ; 
一 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 需 KMI1 线圈 得 电 ， 和 带动 主 电路 中 的 常 开 主 触 点 闭合 ， 接 通 
升降 电动 机 正 向 电源 ， 电 动机 正 向 起 动 运转 ， 开 始 提升 重 物 ; 
@) 当 电 动机 上 升 到 限 位 开关 SQ1 位 置 时 ， 限 位 开关 SQ1 动作 ， 
(一 (©) 将 PLC 程序 中 输入 继电器 常 财 触 点 X5 置 “1”， 即 常 闭 触 点 X5 断 开 ; 
一 (人 @ 输出 继电器 Y0 失 电 ; 
一 (8 控制 Yl 线路 中 的 常 闭 触 点 Y0 复位 闭合 ， 解 除 互 锁 ， 为 输出 继电器 Y1 得 电 做 好 准备 ; 
一 (8@) 控制 PLC 外 接 交 流 接触 器 线圈 KM1 失 电 ， 和 带动 主 电路 中 的 常 开 主 触 点 复位 断 开 ， 断 开 
升降 电动 机 正 向 电源 ， 电 动机 停 转 ， 停 止 提升 重 物 。 
2. PLC 控制 下 电动 戎 上 芦 水 平 位 移 到 指定 位 置 下 降 重 物 的 控制 过 程 
按 下 右 移 点 动 按 钮 SB4 时 ， 将 十 字 开 关 拨 至 上 端 ， 常 开 触 点 SA1-3 闭合 时 ，PLC 控制 下 摇 臂 
钻床 的 摇 臂 升降 电动 机 M, 上 升 的 控制 过 程 如 图 13-19 所 示 。 
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图 13-18 PLC 控制 电镀 生产 流水 线 提升 重 物 的 控制 过 程 
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具体 控制 过 程 如 下 : 
J 按 下 右 移 点 动 按钮 SB4 ; 
(D 一 将 PLC 程序 中 输入 继电器 常 开 触 点 X4 置 “1”, 常 闭 触 点 X4 置 “0”，; 
一 控制 输出 继电器 Y3 的 常 开 触 点 X4 闭合 ; 
一 控制 输出 继电器 Y2 的 常 闭 触 点 X4 断 开 ， 实 现 输入 继电器 互 锁 ，; 
(一 3 输出 继电器 Y3 线圈 得 电 ，; 
一 常 团 触 点 Y3 断 开 实现 互 锁 ,防止 输出 继电器 Y2 线圈 得 电 
一 (9 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 器 KM4 线圈 得 电 ， 和 带动 主 电路 中 的 常 开 主 触 点 闭合 ， 接 通 位 移 
电动 机 正 向 电源 ， 电 动机 正 向 起 动 运转 ， 开 始 带 动 重 物 向 右 平 移 ; 
@) 当 电 动机 右 移 到 限 位 开关 SQ4 位 置 时 ， 限 位 开关 SQ4 动作 ， 
(一 (© 将 PLC 程序 中 输入 继 电 带 常 闭 触 点 X10 置 “1”， 即 常 财 触 点 X10 断 开 ; 
(Oo 一 (CO 输出 继电器 Y3 线圈 失 电 ，; 
一 X8) 控制 输出 继电器 Y2 的 常 闭 触 点 Y3 复位 闭合 ， 解 除 互 锁 ， 为 输出 继电器 Y2 得 电 做 好 准备 ; 
一 (8@ 控制 PLC 外 接 交 流 接 触 吉 KM4 线圈 失 电 ， 和 带动 主 电路 中 的 常 开 主 触 点 复位 断 开 ， 断 开 
位 移 电 动机 正身 电源， 电动 机 停 转 ， 停 止 平移 重 物 。 











在 电镀 生产 流水 线 中 ， 重 物 的 下 降 即 左 移 控 制 与 上 述 的 控制 方式 相同 ， 可 参 


RA 


PS 腿 上 述 分 析 过 程 。 
通过 上 述 电 路 分 析 ， 我 们 大 致 可 以 归纳 出 在 PLC 控制 下 ， 电 动 戎 上 疡 的 各 控制 过 程 。 
另外 ， 上 述 PLC 控制 中 重 物 的 提升 一 停止 提升 一 右 移 一 停止 右 移 一 下 降 一 工序 处 理 一 处 


理 完成 后 上 升 一 停止 上 升 一 再 次 右 移 只 第 二 个 工序 一 下 降 一 进行 第 二 个 工序 处 理 等 过 程 
中 还 可 通过 定时 器 设 定 工 序 执行 时 间 后 ， 自 动 提升 重 物 ， 并 自动 进入 第 二 个 工序 ,实现 
整个 控制 系统 的 自动 化 控制 ， 其 梯形 图 程序 也 将 有 所 不 同 。 也 就 是 说 ， 通 过 更 改 PLC 内 
的 梯形 图 程序 便 可 实现 不 同 控制 功能 ， 而 无 需 拆 除外 接 电气 部 件 ， 具 有 高 可 靠 性 和 灵 
活性 。 





13.5 自动 门 的 PLC 控制 是 如 何 实 现 的 


(i 随 着 日 动 化 控制 技术 的 不 断 进步 ， 一些 企业 或 大 厦 中 采用 目 动 门 技术 ,通过 门卫 处 





的 门 开 关 进 行 自 动 开 关门 控制 ， 并 设 有 保护 电路 ， 防 止 夹 住人 或 物品 。 
图 13-20 为 典型 自动 门 功 能 结构 示意 图 。 

该 自动 门 具有 以 下 控制 功能 : 门卫 可 以 通过 警卫 室内 的 开门 开关 SB1、 关 门 开关 SB2 和 停止 
开关 SB3 来 控制 大 门 的 工作 状态 。 

(DD 当 按 下 开门 开关 SB1 后 ， 报 警 灯 HL 开始 内 炮 (周期 为 0.4s)，5s 后 开门 接触 锅 KM1 得 电 ， 
控制 电动 机 正 向 旋转 ， 大 门 开始 打开 ， 直 到 磁 到 开门 限 位 开关 SQ1， 门 停止 运动 ， 报 警 灯 停止 内 烁 。 

@ 当 按 下 关门 开关 SB2 后 ， 报 警 灯 HL 开始 内 烁 〈 周 期 为 0.4s) ，5s 后 关门 接触 锅 KM2 得 电 ， 
控制 电动 机 反 辐 旋转 ， 大 门 开 始 关闭 ， 直 到 碰 到 关门 限 位 开关 S$SQ2， 门 停止 运动 ， 报 警 灯 停止 内 烁 。 

@) 门 在 运动 的 过 程 中 ， 只 要 按 下 停止 开关 SB3， 门 马上 停止 在 当前 的 位 置 上 ， 报 警 灯 停止 闪烁 。 

网 门 在 关闭 的 过 程 中 ， 只 要 门 夹 住人 或 其 他 物体 ， 安 全 压力 板 (安全 开关 ) 就 会 受到 有 哲 定 
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图 13-20 ”典型 自动 门 功能 结构 示意 图 


压力 ， 门 立即 停止 运动 ， 防 止 PLC 控制 系统 或 人 、 物 品 等 受到 伤害 。 
@) 当 同 时 按 下 开门 开关 SB1 和 关门 开关 SB2 时 ， 门 不 移动 。 


13.5.1 先 看 看 应 用 PLC 控制 的 自动 门 


应 用 PLC 控制 的 目 动 门 ， 是 通过 PLC 对 目 动 门 中 的 驱动 电动 机 进行 目 动 控 制 的 。 在 
(eh 
PLC 内 部 程序 的 设 定 ， 实 现 对 上 自动 门 开 启 、 关 闭 、 停 止 等 控制 功能 。 
图 13-21 为 自动 门 的 PLC 控制 电路 原理 图 。 
由 图 13-21 可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (SB1 ~ SB3、 
SQ1 ~ SQ2、ST)、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KMI1 ~ KM2、HL) 等 构成 。 
在 该 电路 中 ，PLC 控制 磊 采 用 的 是 三 莪 FX,、 系 列 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 是 通过 
PLC 控制 器 预 留 的 IO 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 
1. PLC 的 IO 分 配 表 
控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连接 到 PLC 输入 接口 相应 的 VO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 
设计 之 初 建立 的 VO 分 配 表 进行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编 
程 地 址 编号 。 由 PLC 控制 目 动 门 控 制 系统 的 IO 分 配 表 如 表 13-5 所 示 。 
2. PLC 内 的 梯形 图 程序 
图 13-22 为 由 PLC 控制 的 自动 门 电路 的 梯形 图 ， 为 了 方便 读者 了 解 ， 在 梯形 图 各 编程 元 件 下 
方 标注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接 触 右 的 触 点 、 线 圈 等 字母 标 识 。 
表 13-5 自动 门 的 PLC 控制 FX、\ 系列 PLC 控制 LO 分 配 表 



































输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 及 地 址 编号 
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图 13-21 自动 门 的 PLC 控制 电路 原理 图 
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图 13-22 ”由 PLC 控制 的 自动 门 电路 的 梯形 图 


I I I I I I 


LC 





日 目 为 这 些 元 件 分 配 地 址 编号 呢 ? 


三 鞭 PLC 梯形 图 中 字母 M 表示 辅助 继电器 ， 采 用 十 进 制 编号 ， 是 PLC 编程 

中 应 用 较 多 的 一 种 编程 元 件 ， 它 不 能 直接 读 取 外 部 输入 ， 也 不 能 直接 驱动 外 部 功能 

部 件 ， 只 能 作为 辅助 运算 ， 因 此 不 需要 为 其 分 配 输 入 点 地 址 编号 。 

三 鞭 PLC 梯形 图 中 字母 了 表示 时 间 继 电器 ， 采 用 十 进 制 编号 ， 它 是 将 PLC 内 的 
lms、10ms、100ms 等 时 钟 脉冲 进行 累计 计时 的 ， 计 时 到 达 预 设 值 时 ， 其 延 时 动作 的 和 常 开 、 
常 闭 触 点 才 会 相应 动作 。 

根据 功能 的 不 同 定 时 器 可 分 为 通用 型 定时 器 和 累计 型 定时 器 两 种 ， 其 中 通用 型 定时 器 
共有 246 点 ， 元 件 范 围 为 T0 ~T245: 累计 型 定时 器 共有 10 点 ， 元 件 范 围 为 T246 ~ T255。 
不 同类 型 不 同 编号 的 定时 器 其 时 钟 脉冲 和 计时 范围 也 有 所 不 同 ， 表 13-6 所 列 为 三 鞭 FX,、 系 
列 PLC 不 同类 型 不 同 编号 的 定时 器 所 对 应 的 时 钟 脉冲 和 计时 范围 。 

三 菱 FXN 系 列 PLC 不 同类 型 不 同 编号 的 定时 器 所 对 应 的 时 钟 脉冲 和 计时 范围 
定时 需 编 号 时 钟 脉冲 计时 范围 
100ms 0. 1 ~3276.7s 
10ms 0.01 ~327. 67s 


累计 型 定时 器 1246 ~ T249 lms 0. 001 ~ 32. 767s 
T1250 ~ T255 100ms 0. 1 ~3276.7s 








三 次 PLC 定时 器 的 定时 时 间 T= 时钟 脉冲 (ms) x 计时 常数 (KK 或 日 )。 计 时 常数 用 于 
设 定 定时 器 的 计时 时 间 ， 常 使 用 字母 K 或 日 进行 标识 ， 其 中 用 来 表示 十 进 制 常数 ， HH 用 
0 0 

例如 ， 在 图 13-22 中 ， 定 时 器 的 编号 为 TO0， 计时 常数 预 设 值 为 2， 通 过 表 13-6 查询 
可 知 T0 的 时 钟 脉冲 为 100ms， 因 此 可 计算 出 该 定时 器 的 定时 时 间 T=100ms x2 =200ms = 
0.2s。 即 当 定时 器 TO 线圈 得 电 ， 开 始 0.2s 计 时， 当 计 时 时 间 到 时 ， 其 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 TO 闭合， 控制 时 间 继 电器 T2 和 输出 继电器 Y3 线圈 得 电 。 





13. 5.2 搞 清 楚 PLC 是 如 何 做 a 到 对 自动 门 进行 控制 的 


在 自动 门 的 PLC 控制 系统 中 ， 当 PLC 输入 接口 外 接 控制 部 件 输入 控制 信号 时 ， 由 
PLC 内 部 微 处 理 需 识别 该 控制 信号 ， 然 后 通过 调用 其 内 部 用 户 程序 ， 欣 制 其 输出 接口 外 接 
的 执行 部 件 动 作 ， 使 控制 系统 主 电 路 中 实现 相应 动作 ， 由 此 控制 自动 门 中 驱动 电动 机 动 
作 ， 实 现 自 动 门 开 启 和 关闭 控制 。 
下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯 形 图 程序 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 自动 门 进 行 控 制 的 。 
1. PLC 控制 器 自动 门 开 门 的 控制 过 程 
自动 门 的 开门 是 由 开门 开关 SB1 和 开门 接触 器 KMI1 控制 的 ， 按 下 SB1 后 ,信号 送 入 PLC 中 ， 
再 去 控制 开门 接触 项 ， 其 控制 过 程 如 图 13-23 所 示 。 
具体 控制 过 程 如 下 : 
中 按 下 开门 开关 SB1 ; 
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MI | 
j 汪 JT0、T2 的 
常 开 触 点 闭合 


延 时 0. 2s 后 TO 上 
的 常 开 触 点 闭合 


延 时 5s 后 T2 的 , 


当 门 碰 到 开门 限 常 开 触 点 闭合 
位 开关 SQ1 后 ， 
SQ1 动 作 ，X4 置 


， 有 所 外 
点 及 关联 部 件 复 
位 ， 志 动机 停 转 || | 常 开 触 点 M0 闭合 ， 
一 | | 为 Y1 得 电 做 好 准 各 |@) 




















图 13-23 ”自动 门 开门 的 工作 过 程 


一 CD) PLC 内 部 的 常 开 触 点 X1 置 “1” 位 (闭合); 

一 (多 PLC 内 部 控制 M1 的 第 闭 触 点 Xl 置 “0”， 防 止 M1 得 电 ，; 

(一 (3 辅助 继 电 右 MO 线圈 得 电 ; 

一 控制 MO 线路 的 常 开 触 点 MO 闭合 实现 自 锁 ，; 

一 @@ 控制 时 间 继 电器 T0、T2 的 常 开 触 点 MO 闭合 ; 

一 (4) 控制 输出 继电器 Y1 的 常 开 触 点 MO 闭合 。 

(9 一 (5) 时 间 继 电 需 TO 、T2 得 电 ; 

一 (0) 延 时 0. 2s 后 ，T0 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 为 定时 器 TI 和 Y3 供电 ， 使 报警 灯 HL 以 0. 4 秒 每 
周期 进行 办 烁 ; 

一 >(@) 延 时 5s 后 ， 控 制 Y1 线路 中 的 T2 常 开 触 点 闭合 ; 

(© 一 @ 输出 继电器 Yl1 得 电 ; 

一 (8@) 外 接 的 开门 接触 器 KMI1 线圈 得 电 吸 合 ， 带 动 其 常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 接 通电 动机 三 
相 电 源 ， 电 动机 正 转 ， 控 制 大门 打开 ; 

@G) 当 碰 到 开门 限 位 开关 SQ1 后 ，SQ1 动作 ，X4 置 “0” 位 〈 断 开 ) ， 辅 助 继电器 MO 失 电 ， 
所 有 触 点 复位 ， 所 有 关联 部 件 复位 ， 电 动机 停止 转动 ， 门 停止 移动 。 
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四 全 和 近 创 与 PiLIC) 应 用 

2. 自动 门 关 门 的 工作 过 程 

自动 门 的 关门 是 由 关门 开关 SB2 和 关门 接触 器 KM2 控制 的 ， 按 下 SB2 后 ， 信 号 送 入 PLC 中 ， 
再 去 控制 关门 接触 絮 ， 其 控制 过 程 如 图 13-24 所 示 。 
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图 13-24 自动 门 关 门 的 工作 过 程 

具体 控制 过 程 如 下 . 

(D 按 下 关门 开关 SB2 ; 

一 CD) PLC 内 部 的 常 开 触 点 X2 置 “1” 位 (闭合); 

一 PLC 内 部 控制 MO 的 常 财 触 点 X2 置 “0”， 防 止 MO 得 电 ; 

(一 (3 辅助 继电器 M1 线圈 得 电 ; 

一 控制 M1 线路 的 常 开 触 点 M1 闭合 实现 自 锁 ; 

一 @@ 控制 时 间 继 电器 TO0、7T2 的 常 开 触 点 M1 闭合 

一 (9 控制 输出 继电器 Y1 的 党 开 触 点 M1 闭合 

(9 一 (B) 延 时 0.2s 后 ，T0 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 为 定时 絮 Tl 和 Y3 供电 ， 使 报警 灯 HL 以 0.4 秒 
每 周期 进行 闪烁 ; 

(oO 延 时 $s 后， 控制 Y2 线路 中 的 T2 常 开 触 点 闭合 ; 

(0 一 @ 输出 继 电 右 Y2 得 电 ; 
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一 (8) 外 接 的 开门 接触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 市 动 其 党 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 反 相 接 通电 动 
机 三 相 电 源 ， 电 动机 反 转 ， 控 制 大 门 关闭 ; 

@) 当 磁 到 开门 限 位 开关 SQ2 后 ，SQ2 动作 ，X5 置 “0” 位 ( 汤 开 )， 辅 助 继 电器 M1 失 电 ， 
所 有 触 点 复位 ， 所 有 关联 部 件 复位 ， 电 动机 停止 转动 ， 门 停止 移动 。 





[ 注意 ] 


不 管 是 在 开门 还 是 在 关门 的 过 程 中 ， 按 下 停止 按钮 SB3 或 有 物体 挤 压 安全 开关 ST 





13.6 芋 水 池 的 PLC 控制 是 如 何 实 现 的 


(i 当前 ， 有 一 昔 水 池 用 于 存储 工厂 日 常 的 工业 用 水 ， 为 对 蓄 水 池水 量 的 多 少 进行 控制 











调节 ， 除 为 其 设置 了 单 向 排水 装置 外 ， 还 在 其 附近 建造 了 一 个 水 塔 ， 并 通过 进 / 出 水 管 与 
幕 水 池 连 接 ， 来 对 鞋 水 池 的 水 量 进行 有 效 地 控制 。 
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图 13-25 ” 蓄 水 池 双 癌 进 排 水 控制 线路 的 功能 结构 图 


从 图 13-25 中 可 以 看 出 ， 整 个 蕾 水 池 双 向 进 排水 线路 主要 是 由 蓄 水 池 、 水 塔 、 水 塔 进 / 排 水 
内、 电动 机 循环 条 、 著 水池 进 /排水 赋 等 部 分 构成 的 。 

其 著 水 池水 量 的 控制 功能 如 下 : 

(D 当 蓄 水 池水 位 超 低 时 〈 - 50mm 以 下 ) ， 停 止 排 水 ， 开 始 双 进 水 ( 蓄 水 池 进 水 阀门 打开 ， 
开始 蓄 水 池 进 水 ， 同 时 水 塔 开 始 回 蓄 水 池 排 水 ) 。 

@) 当 蓄 水 池水 位 较 低 时 ( -40 ~ -20mm) ， 人 停止 排水 ， 开 始 单 进 水 〈 水 塔 开 始 同 著 水 池 排 
WC 

@) 当 蓄 水 池水 位 正常 时 ( -10 ~10mm) ， 蓄 水 池 不 进 水 ， 不 出 水 。 


水 位 正常 传感器 3 


水 位 较 低 传感器 
水 位 超 低 传感器 
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(4) 当 蓄 水 池水 位 较 高 时 (40 ~20mm) ， 开 始 单 进 水 〈 打 开水 塔 进 水 阅 ， 延 到 1s 后 再 次 打开 
电动 机 循环 泵 ， 开 始 向 水 塔 进 水 ) 。 

(3) 当 蓄 水 池水 位 超 高 时 (50mm 以 上 )， 开 始 双 排水 ( 蓄 水 池 排 水 立 门 打开 ,开始 蓄 水 池 排 
水 ， 同 时 水 塔 开 始 进 水 ) 。 

值得 注意 的 是 ， 在 水 塔 准备 进 水 操作 时 ， 应 先 打 开 进 水 阀 ， 延 迟 1s 后 再 次 打开 电动 机 循环 
泵 ; 停止 水 塔 进 水 操作 ， 则 需要 先 停止 电动 机 循环 泵 ， 延 迟 1s 后 再 关闭 进 水 阀 。 


13.6.1 先 看 看 应 用 PLC 控制 的 落水 池 
(的 应 用 PLC 控制 蓄 水 池 的 进 排水 ， 是 通过 PLC 接收 传感器 输入 量 信 号 来 对 蓄 水 池 中 的 
电磁 

















阅 、 循 环 水 有 泵 进行 自动 控制 的 。 在 该 控制 系统 中 ， 各 主要 控制 部 件 和 功能 部 件 都 直接 
连接 到 PLC 相应 的 接口 上 ， 然 后 根据 PLC 内 部 程序 的 设 定 ， 实 现 对 革 水 池 进 排水 的 控制 
功能 。 
图 13-26 为 蕃 水池 的 PLC 控制 电路 原理 网 。 
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图 13-26 鞭 水 池 的 PLC 控制 电路 原理 图 





由 图 13-26 可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (SB1 ~ SB2、 
Sl ~S5)、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM1 ~ KM5 ) 等 构成 。 

在 该 电路 中 ，PLC 控制 絮 采 用 的 是 三 至 FX\ 系列 PLC， 外 部 的 控制 部 件 和 执行 部 件 都 是 通过 
PLC 控制 器 预 留 的 I/O 接口 连接 到 PLC 上 的 ， 各 部 件 之 间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 
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1. PLC 的 IO 分 配 表 

控制 部 件 和 执行 部 件 分 别 连接 到 PLC 输入 接口 相应 的 VO 接口 上 ， 它 是 根据 PLC 控制 系统 
设计 之 初 建立 的 VO 分 配 表 进 行 连接 分 配 的 ， 其 所 连接 接口 名 称 也 将 对 应 于 PLC 内 部 程序 的 编 
程 地 址 编号 。 由 PLC 控制 的 著 水 池 控 制 系统 的 LO 分 配 表 如 表 13-7 所 示 。 


表 13-7 由 三 菱 FXN 系 列 PLC 控制 的 蓄 水 池 控 制 系 统 IO 分 配 表 








输入 信号 及 地 址 编号 输出 信号 及 地 址 编号 


名 称 代号 输入 点 地 址 编号 称 代号 | 输出 点 地 址 编号 


系统 起 动 按钮 水 塔 排水 败 接 触 融 KA1 Y0 





系统 停止 按钮 水 塔 进 水 疾 接 触 需 KA2 Yl 
蘑 水 池水 位 超 低 传 感 器 蕾 水 池 进 水 赋 接 触 圳 KA3 Y2 





车 水 池水 位 较 低 传感器 蓄 水 池 排水 间接 触 器 KA4 y3 
蘑 水 池水 位 正常 传感器 本 电动 机 循环 泵 接触 器 Y4 


鞭 水 池水 位 较 高 传感器 
蘑 水 池水 位 超 高 传感器 S5 
2. PLC 内 的 梯形 图 程序 


图 13-27 为 著 水 池 三 蓉 FX,、 系 列 PLC 控制 梯形 图 ， 为 了 方便 读者 了 解 ， 在 梯形 图 各 编程 元 
件 下 方 标注 了 其 对 应 在 传统 控制 系统 中 相应 的 按钮 、 交 流 接触 融 的 触 点 、 线 圈 等 字母 标识 。 

















图 13-27” 蓄 水 池 三 鞭 FX 系列 PLC 控制 梯形 图 





cl 简单 轻松 学 
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根据 图 13-27 中 的 梯形 图 程序 的 结构 可 知 ， 在 梯形 图 中 共有 两 条 母线 ， 其 中 ， 靠 
近 最 外 侧 的 母线 为 主 母线 ， 其 内 部 的 一 条 线 为 子 母线 ， 只 有 当 设 置 在 主 母线 上 的 M0 
得 电 后 ， 其 子 母 线 上 的 相关 操作 才 可 实现 。 


同时 ， 根 据 鞭 水 池水 塔 进 / 排 水 控制 线路 的 设计 需求 ， 需 在 电路 中 设计 两 个 时 间 继 电器 ， 
来 对 电动 机 循环 泵 与 水 塔 进 水 阀 先 后 控制 的 间隔 时 间 进 行 设 定 ， 其 间隔 控制 时 间 为 ls。 从 该 
梯形 图 可 看 出 ， 其 时 间 继 电器 的 设置 时 间 为 “K10”， 即 经 过 的 时 间 为 10 x0.1s=1s。 





13.6.2 搞 清 楚 PLC 是 如 何 做 a 到 对 苹 水 池 进 行 控制 的 


在 蓄 水 池 进 排水 的 PLC 控制 系统 中 ， 当 PLC 输入 接口 外 接 控 制 部 件 输入 控制 信号 时 ， 
由 PLC 内 部 微 处 理 器 识别 该 控制 信号 ， 然 后 通过 调用 其 内 部 用 户 程序 ， 控 制 其 输出 接口 
外 接 的 执行 部 件 动作 ,使 控制 系统 主 电 路 中 实现 相应 动作 ， 由 此 控制 莫 水 池 中 电磁 阅 、 循 环 水 
条， 实现 六 水 池 目 动 进 水 和 排水 控制 。 
下 面 就 结合 PLC 内 部 用 户 梯形 图 具体 分 析 PLC 是 如 何 做 到 对 车 水 池 电 磁 阀 、 循 环 水 泵 进行 
控制 的 。 
PLC 控制 下 蓄 水 池 的 双向 进 排水 过 程 如 图 13-28 所 示 。 
具体 过 程 如 下 : 
(DD 按 下 系统 起 动 按钮 SB1 ; 
ODD 一 @ 将 PLC 内 的 X0 置 “1”， 即 该 触 点 接 通 ; 
一 @ 辅助 继电器 MO 得 电 ，; 
一 由 MO 的 上 自 锁 营 开 触 点 MO 闭合 实现 上 自 锁 ，( 松 开 SB1 时 ， 由 于 辅助 继电器 MO 已 闭合 自 
锁 ， 从 而 实现 当 松 开 起 动 按钮 后 ， 整 个 蓄 水 池 进 /排水 系统 仍 继续 工作 ) ; 
一 (4 控制 子 母 线 设 备 的 和 常 开 触 点 MO 闭合 ， 使 其 子 母线 上 的 所 有 设备 均 具 备 基本 的 工作 
条 件 ; 
(5) 当 蓄 水 池水 位 超 低 或 较 低 时 ， 传 感 器 S1 、S2 接 通 ; 
(5 一 (0@) 蕾 水 池水 位 传感器 X2 或 X3 得 电 接 通 ; 
一 (D) 水 塔 排水 疾 Y0 得 电 一 的 即 交 流 接触 器 KA1 得 电 开 始 回 蓄 水 池 排 水 ; 
一 @ 在 蓄 水 池水 位 超 低 时 ， 蓄 水 池 进 水 将 Y2 得 电 一 @ 即 交流 接触 器 KM3 得 电 ， 由 外 部 设 
备 问 进 水 阀 送水 ，; 
(9) 当 蓄 水 池水 位 超 高 或 较 高 时 ， 传 感 器 S4 、S5 接 通 ; 
9) 一 0 蕾 水 池水 位 传 感 希 X6 或 X5 得 电 接 通 ; 
一 水 塔 进 水 国 Yl 得 电 ， 鞭 水 池 中 水 开始 向 水 塔 排放 ，; 
一 四 鞭 水 池 排 水 阀 Y3 得 电 ， 即 交流 接触 器 KA4 得 电 ， 开 始 向 外 部 排水 ; 
一 DD 同时 ， 触 发 时 间 继 电器 To 得 电 ， 开 始 计时 ; 
3 时 间 继 电器 设 定 的 时 间 为 1s， 当 时 间 到 达 后 ， 常 开 触 点 TO 接 通 ; 
(9 一 (3 TO 接 通 ， 使 电动 机 循环 条 Y4 得 电 ; 
(3 一 4 交流 接触 器 KM5 得 电 ， 从 而 实现 由 蕃 水 池 向 水 塔 的 进 水 过 程 。 
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图 13-28 ”PLC 控制 下 蓄 水 池 双 问 进 排水 过 程 
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